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CHUONG1: KHAI NIEM CHUNG VE KET CAU BE TONG COT
THEP

1.1. DAC PIEM CHUNG CUA KET CAU BE TONG COT THEP

1.1.1. Thuc chat ctia bétong cot thép

Bé téng cBt thép 1a mot loai vat lieu xay dung hdn hop do hai vat liéu th anh phan ¢ tinh chét
co hoc khac nhau la bé téng va thép cung cong tac chiu lwc véi nhau mot cach hop ly vakinh té.

Bé tdng |a mot loai da nhan tao thanh phan bao gdbm c6t liéu (cat, da) va chat két dinh (xi
mang, nuéc ...). Bétdng co kha nang chiu nén t6t, kha nang chiu kéo rat kém.

Thép la vat liéu chiu kéo hodc chiu nén déu t6t. Do vay ngudi ta thudng dat cot thép vao trong
bé tong dé tang cwong kha nang chiu lwc cho két cau tir do tao ra bé téng cot thép .

Pé thay duoc su cong tac chiu luc gilra b € tdng va cot thép ta xem thi nghiém:

- Udn m6t dam bé tdng nhw trén hinh 1.1a ,trén dam chia thanh hai vang r6 rét la vang kéo va
vung nén. Khi (rng suét kéo trong bé téng f vuot qua cudng dod chiu kéo clia bé tong thi vét nit sé
xudt hién, vét nirt di dan l1én phiatrén vadam bi gay khi (rng suat trong bé tdng ving nén con khanhé
so v&i cwdng do chiu nén clia bé tdng. Dam bé tdng chwa khai thac hét dwoc kha nang chiu nén tét clia
bé téng, kha nang chiu mé men ctia dam nhd.

- V&i mot dam nhu trén dwoc dat mot lwong c6t thép hop ly vao vang bé tong chiu kéo hinh
1.1b, khi (ng suat kéo fy vuwot qua cwdng do chiu kéo cla bé tbng thi vét nit cling sé xuat hién.
Nhwng lGc nay dam chuwa bi pha hoai, tai tiét dién cé vét nit lwc kéo hoan toan do c6t thép chiu, chinh
vi vay ta c6 thé tang tai trong cho t¢i khi (ng suét trong cot thép dat t&i gidi han chay hodc bé téng
vung nén bi nén vo.
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Hinh 1.1 Dam bé tdng va bé téng c6t thép
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Dam BTCT khai thac hét kha nang chiu nén t6t clia b € tdng va kha nang chiu kéo t6t cta thép.
Nho vay kha nang chiu mé men hay sttc khang uén 16n hon hang chuc lan so véi dam bé tong co cung
kich thuac.

Cot thép chiu chiu kéo va nén déu tot nén né con dwgc dat vao trong cac cau kién chiu kéo,
chiu nén, cdu kién chiu udn xoan dé ting kha nang chiu lwc gidm kich th woc tiét dién va chiu luc kéo
xudt hién do ngau nhién.

Bé tong vathép co thé cung cdng tac chiu lvc lado:

- Trén bé mat tiép xuc gilra bé téng vathép co luc dinh bam kha 16n nén luc cé thé truyén
tlr bé tdng sang thép va nguoc lai. Luc dinh bam c6 tam rat quan trong di véi BTCT. Nho ¢6 luc dinh
bam ma cuong do cla cot thép mai duoc khai thac triét dé, bé rong vét nit trong ving kéo mai duoc
han ché. Do vay nguoi ta phai tim moi cach dé tang cwong lwc dinh bam gitra b é tong va cot thép.

- Gilra bé tdong va cot thép khong xay ra phan (*ng hoa hoc, bé tdng con bao vé cho cot thép
chdng lai tac dung an mon ctia méi truong .

- Hé s6 gidn nd dai vi nhiét clia bé téng va cot thép la xdp xi bang nhau (bé téng
e =10,8.10%/°C, thép 0s=12.10"%/°C). Do d6 khi nghiét do thay ddi trong pham vi thong thuong (duéi
100°C) ndi (rng sudt xuét hién khong dang k&, khong lam pha hoai lvc dinh bam gitta bé tong va cot
thép .

1.1.2. Thuc chat ctia bétong cot thép dv trng luc (DUL)

Khi sir dung BTCT thuwong nguai ta thdy xuat hién cac nhuwoc diém :

- Nt sém gidi han chdng nit thap

- Khéng cho phép str dung hgp ly cét thép cudong dd cao. Khi (rng sudt trong c6t thép chiu kéo
fs=20-30 MPa céc khe n(it dau tién trong bé téng sé xuat hién. Khi dung thép cwong dd cao (rng suat
trong cOt thép chiu kéo c6 thé dat 1000-1200 M Pa hoac 16n hon diéu d6 lam xuét hién cac khe nit rat
[6n vuot qua tri s6 gidi han cho phép.

DE khéc phuc hai nhuoc diém trén nguoi ta dua ra két cdu BTCT du tng lvc (BTCTD U'L). Hai
nhuoc diém trén déu xuat phat tir kha nang chiu kéo kém clia bé téng. Trwdc khi chiu lec nhw hinh
1.1b nguoi ta tao ra trong cau kién mot trang thai (ng suét ban dau ng wgc voi trang thai tng suat khi
chiu tai, ta s cd biéu do (ng suat nhu hinh 1.2 va s& dwoc két cau nit nhé (fe nhd) hodc khong nirt
(fe=0).

Khai niém két cau duv ting luc: két cau duv tng luc laloai két cAu makhi ché tao ching nguoi ta
tao ra mot trang thai (’ng suét ban dau nguoc vai trang thai ¢ng sudt do tai trong khi sir dung nham
muc dich han ché cac yéu t6 cé hai dén kha nang chiu luc cla két cau do tinh chat chiu lvc ké m cua
vat liéu.
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Hinh 1.2 Ung suét trong cdu kién BTCT du tng luc

Vi bé téng c6t thép, chi yéu nguoi ta tao ra (rng suat nén trwéc cho nhitng vung cua tiét dién
ma sau nay dudi tac dung cla tai trong khi st dung sé phat sinh (ng suét kéo. Ung suét nén trwdc nay
c6 tac dung lam giam hodc triét tiéu (ng suat kéo do tai trong str dung sinh ra. Nh& vay mavét nit trén
cau kién nho hodc khong c6 vét niit.

Taco thé tao ra cac trang thai tng sudt ban dau khac nhau bang hai cach: Thay d&i vi tri luc nén
trwdc, thay doi tri s6 luc nén trwdc. Nhw vay cd thé tao ra cac két cau toi wu vé mat chiu luc cling nhuw
giathanh.

U'u diém clia két cau BTCTDUL so v6i BTCT hay tac dung chinh clia dv tng luc:

- Néng cao gi6i han chdng nit do dé c 6 tinh chong tham cao.

- Cho phép sir dung hop ly c6t thép cutng do cao, bé tong cwong dd cao.

- D6 cling tang Ién nén d6 vong giam, vuot dwgc nhip 16n hon so véi BTCT thuong.

- Chiu tai doi dau t6t hon nén strc khang moi t6t.

- Nho ¢6 (’ng sudt triedc ma pham vi sir dung ctia két ciu bé tdng cot thép lap ghép, phan
doan ma rong ra nhiéu. Nguoi ta co thé sir dung bién phap tng lwc tr vdc dé ndi cac cdu kién dic san
cau mot két cau lai v&i nhau.

Nhuoc diém cta két cdu BTCTDUL so véi BTCT thuong:

- Ung lwc trede khong nhitng gay ra (hng sudt nén ma con co thé gay ra ng suét kéo &
phia d6i dién lam cho bé tong co thé bi nirt .

- Ché tao phirc tap hon yéu cau kiém soat chat ché vé k¥ thuat dé cd thé dat chat | wong
nhu thiét ké dé ra .

1.2. DPAC PIEM CHUNG VE CAU TAO VA CHE TAO KET CAU BE TONG COT THEP
1.2.1. PAac diém ciu tao :

Trong bé tdng c6t thép van dé gidi quyét cau tao sao cho hgp ly larat quan trong. Hop ly vé mat
chon vat liéu (Mac bé téng hay cép bé tdng, nhom thép hay loai thép), hop ly vé chon dang tiét dién va
kich thuac tiét dién, hop ly vé viéc b0 tri cot thép. Gidi quyét cac lién két gilra cac bo phan, chon gidi
phép bao vé két cau chdng xam thuc ... , tinh cd thé thi cong duoc (tinh kha thi).

Dang tiét dién va so do bd tri c6t thép phu thudc v ao trang thai (rng suét trén tiét dién.

Trong céu kién chiu uén trang thai (ing suat tr én tiét dién c6 vung kéo cd vung nén thi tiét dién
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thuong duoc mé rong & vung nén (nhw chir T).V6i cau kién chi chiu luc doc truc trén tiét dién (ng
suat gan nhu phan b6 déu dang tiét dién thudng dwgc chon la dbi x(*ng nhu vudng, tron, chir nhat.
1.2.1.1. Bétbng cot thép thuwong:

C6t thép duoc ddt vao trong cau kién bé tong cot thép dé: chiu (ng sudt kéo, chiu (rng suat nén,
dé dinh vi céc cot thép khac. SO lwgng do tinh toan dinh ra nhwng cling phai thoa man céc yéu cau cau
tao.

C&t thép chiu tng suét kéo do nhiéu nguyén nhan gay ra: M6 men udn, luc cét, lvc doc truc, mé
men xoan, tai cuc bo .

- Cot thép chiu kéo do mémen udn gay ra: do la cac cot thép doc chi dat & vung chiu kéo ctia cau
kién, dat theo su xuat hién ctia biéu 6 md men hinh 1.3, dat cang xatruc trung hoa cang tét.
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Hinh 1.3 Biéu d6 m6 men va cach dat cot thép
- C6t thép chiu kéo do luc cit gay ra: do |acéac cot thép dai (cot ngang) dugc dit theo biéu db luwc
cat hinh 1.4.
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Hinh 1.4 Biéu d lwc cat va cach bé tri c6t dai
- C6t thép chiu (rng sudt nén: DG la cac ¢t doc chiu nén trong dam, cot, cac cdt thép nay cung
tham gia chiu nén vgi bé tong.

- Cét thép dinh vi céc cbt thép khac trong thi cong.

- Cot thép kiém soat nirt bé mat phan bd gan bé mat cau kién 1am nhiém vu chiu (ng suét do co
ngot, thay déi nhiét do, cac cot doc vacot thép ngang la mot phan ctia cot thép kiém soat nivt bé mat.

Trong céu kién chiu uén khi chi co6 c6t doc chiu kéo thi dwgc goi latiét dién dat cot thép don,
con khi c6 ca cét thép doc chiu kéo va cot doc chiu nén thi duoc goi latiét dién dat cot kép.
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So d6 bd tri cot thép trong cdu kién chiu nén Iéch tam I¢n, chiu kéo léch tdm I6n gan giébng nh v
trong cau kién chiu udn .

Trong cdu kién chi chiu lwc doc truc trén tiét dién cac cot thép doc thuwdng dwgc bot tri d6i xing.
Kich thwéc tiét dién do tinh toan dinh ra nhwng phai thod méan cac yéu cau cau tao, kién tric, kha nang
b tri cot thép vaky thuat thi cong.

Ngoai ra can phai chd y dén quy dinh vé bé day 16p bé tong bao vé cét thép, khodng cach trong
gitra cac cot thép. Céc quy dinh nay duoc quy dinh trong cac tiéu chuan nganh.
1.2.1.2.Bétbéng cot thép duv tng lwc:

Trong cdu kién BTCTDUL g0m hai loai c6t thép: Cot thép thuwdng (hay cot thép khéng kéo
cang) va c6t thép dv tng luc (cot thép kéo cang). Cot thép thuong lam nhiém vu va dwoc bo tri gidng
nhw cu kién bé tong cot thép thuong.

Cot thép DUL ¢6 nhiém vu tao ra ('ng sudt nén truwdc trong bé tong. Cot thép du tng lwc o thé
dat theo dudng thang hodc dwong cong hodc thang va cong, hinh 1.5.
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Hinh 1.5 So d6 b6 tri c6t thép DUL

Tai chd udn cong thwong cé ndi luc tiép tuyén 16n nén can gia cwong cho bé téng tai d6 bang cac
ludi cot thép gia cudng .

Tai dau neo lién két sé xuat hién lyc tap trung Ién cling can phai gia cudong cho bé tdng tai cac vi
tri ndy bang céc cot thép gia cudng hodc ban phan b6 .
1.2.2. Béc diém ché tao va phan loai :
1.2.2.1. Phan loai theo phwong phap thi cong: 3loai

- D6 tai chd (Két cau toan khéi)
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- L&p ghép
- Ban lap ghép
a. D6 tai chd
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b. L&p ghép
NN NN | 3
\
AW AW
c. Ban 13p ghép
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Hinh 1.6: Céac phuong phéap thi cong

1.2.2.2. Phan loai theo trang thai (rng suat khi ché tao va str dung:

- Bétdng cot thép thuong

- Bétbng cot thép du ting luc (bétdng ing suat trwdce)
1.2.2.3. Phanloai BTCTDUL theo phwong phap tao du ¢ng luc:
a. Cau kién thi cong kéo truéc (phuong phap cang cot thép trén bé): Hinh 1.6

Cot thép duv (ng lvc dwoc neo mot dau cd dinh vao bé con dau kia dwoc kéo ra véi luc kéo N.

Du6i tac dung cla luc kéo N cot thép duoc kéo trong gidi han dan hoi sé gian dai ra mét doan Al
twong tng véi (rng suat kéo thiét ké xuat hién trong c6t thép. Sau d6 ngudi ta co dinh dau nay cla cot
thép vao bé. Tiép theo ta dat cot thép thuwdong va do bé tong cau kién. Khi bé tong cau kién dd cuwong
dd can thiét, nguoi ta tién hanh bubng cot thép. Lac nay cbt thép du (ng luc c6 xu hudng co lai khoi
phuc chiéu dai ban dau vasinh ra (rng suat nén trong bé tong.
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Hinh 1.6 So d6 phwong phap thi cong kéo truw 6c

Pé tang thém dinh bam gitra bé tong va cot thép DU'L nguoi ta thueong ding cot thép DUL la
cBt thép c6 g, hodc cot thép tron dugc xoan lai, hodc tao mau neo dac biét & hai dau.

Pham vi 4p dung: Duing cho cac cu kién thing cd nhip ngan vavira, dac biét hidu qua voi cac
cau kién san xuat hang loat & xuéng.
b.Cau kién thi cong kéo sau (phwong phap cang cét thép trong bé téng): Hinh 1.7

Trwdce tién ngwdi ta 1ap dung van khuodn, cot thép thuong va dit cac 6ng tao réanh (trong dé co
thé dat trwdc cot thép DUL hodc lubn sau) bang tén, kém hodc vat liéu khac . Sau do d6 bé tong cu
kién, khi bé tobng cau kién dl cutng do ta tién hanh ludn cét thép va kéo cang dén (rng suat thiét ke.
Sau khi cang xong c6t thép DUL duoc neo chat vao dau cau kién. Théong qua cac neo dugc dat & hai
dau cédp cau kién sé bi nén bang luc kéo cang trong c6t thép. Tiép do nguoi ta bom vira xi ming vao
trong 6ng réanh dé bao vé cot thép khdi bi an mon vatao ra luc dinh bam gitra bé tong véi cot thép.
Nhung cting co trudng hop c6t thép duoc bao vé trong 6ng ranh bang m& chdng gi, trudng hop nay
dwoc goi lacau kién DUL khong dinh bam.

Phuong phap nay lubn phai cé neo, khi kéo tir mot dau thi dau kia la neo chét (neo san mot dau
nhu: neo méc cau, neo kiéu mui budi, kiéu thong long).

Pham vi &p dung cla phuong phap nay: dung dé kéo cang cac bd soi hodc day cap dat theo
dwong thang hodc cong, ding cho céc cdu kién chiu lvc 16n nhw két cdu cau. Phuong phap nay thuwdong
duoc thuc hién tai cdng truong.
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Hinh 1.7 So d6 phuong phap thi cong kéo sau
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Figure 3: Stressing anchorage VSLtype E

Figure 4: Stressing anchorage VSL type EC
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of spiral reinforcement | X = Clearance 1o edge

Figure 3.1 The VEL Type E anchorage is a versatile anchorage.
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CHUONG 2: VAT LIEU DUNG TRONG BE TONG COT THEP

2.1 BE TONG

2.1.1 Thanh phan cta bé tong twoi

Bé tong la mdt loai da nhan tao gan két. N6 1a hon hop clia cac c6t lieu 1on va nho trong vira xi
mang, tré nén ran va co hinh dang ctia van khudn. Thanh phan clia bé tong |a cac ¢t liéu 16n va nho,
xi mang pooc-lang va nudc. Nudce trong hon hop anh hwdng dén thudc tinh cta bé téng citng. Trong
phan 16n cac trudng hop, ngudi k§ sw cau sé chon cdp bé tong cu thé tir mot loat hon hop thiét ké thi,
thuwong dua trén cwong dod chiu nén mong mudn & tudi 28 ngay, f’c. Dac trung tiéu biéu ddi voi cac cap
bé tébng khac nhau duvgc cho trong bang 2.1.

= Cap bé tong A noi chung dwoc st dung doi véi tat cd cac cau kién clia két cau v a dac biét

doi voi bé tdng lam viéc trong moi trvdng nwdc man.

= Cé&p bé tong B dwoc sir dung trong méng, bé méng, than tru v a twong chiu luc.

= Cé&p bé tong C dugc st dung trong cac chi tiét c6 bé day dudi 100 mm nhu tay vin cau

thang va céc ban san dat lwdi thép.

= Cap bé tdng P dwoc st dung khi cwong do duoc yéu cau Ién hon 28 MPa. D6i véi bé tong

duv (ng luc, phai cha y rang, kich thudc cét liéu khong dugce 1én hon 20 mm.

Ti & vé khdi lvgng nudc/xi mang (N/X) lathdng sé quan trong nhéat trong bé tong d6i véi cuong
dd. Ti 18 N/X cang nhd thi cudng do cta hon hep cang Ién. Hién nhién 13, d6i véi mot tdng lwong
nwdc da cho trong hon hop, viéc ting ham lwong xi mang sé lam ting cuong do. B6i véi moi cép bé
tong, lwong xi mang t6i thiéu tinh bang kg/m * dwoc quy dinh ré. Khi ting lwong xi mang trén mic t6i
thiéu nay, co thé tang lvong nwdc vavan gilr nguyén ti 18 N/X. Su tdng lvong nudc co thé khdng phai
la diéu mong muén vi lvgng nwéc thira, khdng can thiét cho phan (ing hoa hoc véi xi mang v a do am
clia b& mat hon hop, cudi cling s& bay hoi va gay ra co ngot 16n, 1am giam do bén ctia bé téng. Do vay,
céc Tiéu chuén nay quy dinh luong xi méng t6i da 14475 kg/m? dé han ché lvong nwéc cta hdn hop.

Bé téng AE (bé tong bot) phat huy dwgc dd bén lau dai khi lam viéc trong cac chu ky doéng
bang — tan bang va chiu tac dung cia mudi lam tan bang. Sv cdi thién nay dwoc thuc hién nho dua
thém chét 1am tan bang hodc mot loai dau vao hon hop bé tong, tao ra sw phan b6 rat déu din céac bot
khi d& dwoc chia nhé. Sw phan bd déu din céac 16 rong n ay trong bé tdng ngin ngira cac khoang tréng
|6n valam gian doan cac dudng mao dan tir bé mat c6t thép.

Dé dat dwoc chat lwong cla bé tong la do bén lau dai va chiu lyc tot, can phai han ché ham
lvong nudce, didu ndy cé thé gay ra van dé déi voi tinh cong tac va do luvu dong cla hon hop trong van
khudn. DE cai thién tinh cong téc clia hdn hop bé tdng ma khong phai tang luong nudce, ngudi ta dua
vao cac phu gia hoa hoc. Cac phu gia nay dwgc goi la phu gia gidm nuéc manh (phu gia siéu déo), rat
co hiéu qua trong viéc cai thién thudc tinh clia ca b & tong w6t va bé tong da dong ran. Cac phu gia nay
phai dwoc st dung rat than trong va nhét thiét phai ¢ chi dan clia nha san xuat vi ching c6 thé co
nhitng anh hudng khdng mong mudn nhw 1am rat ngan thoi gian dong két. Céc thi nghiém trong ph 6ng
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phai duoc thuc hién dé xac minh cac thudc tinh clia ca bé tong wat va bé tong cirng khi st dung hon
hop dac treng cho vat liéu clia két cau.

Bang 2.1 Céc dac trung tron cta bé tong theo céap
- e Kich thuéc cot Cuong do
Lwgng xi mang | Ti Ié nwac/xi . . . .
. . e . .| B0 chtra khi liéu theo chiu nén 28
Céap bé toi thiéu mang l&n nhat .
A AASHTO M43 ngay
tong Kich thwéc 16
|
kg/m® kg/kg % L MPa
vudng sang (mm)
A 362 0,49 - 25 dén 4,75 28
A (AE) 362 0,45 6,0+15 25 dén 4,75 28
B 307 0,58 50+15 50 dén 4,75 17
B (AE) 307 0,55 - 50 dén 4,75 17
C 390 0,49 70+15 12,5 dén 4,75 28
C(CE) 390 0,45 - 12,5 dén 4,75 28
uy dinh | 25 dén 4,75 hodc uy dinh
P 334 0,49 Q .yA ' . ' Q ,yA )
riéng 19 dén 4,75 riéng
uy dinh uy dinh
s 390 0,58 Qu d 25 dén 4,75 Qu d
riéng riéng
Ti trong . n "
thép 334 Nhuw quy dinh trong ho so hop dong

2.1.2 C4c thudc tinh ngan han cla béténg clng

Céc thudc tinh clia bé tong duoc xac dinh tr mot chwong trinh thi nghiém phan anh sy lam viéc
chiu lvc ngén han vi céc thi nghiém nay thwdng dugc thuc hién trong vong vai pht, trong khi thoi
gian tai trong tac dung lén bé tong trong két cau la nhiéu thang, thdm chi nhiéu nam. Cac thudc tinh
ngan han nay rét hitu dung trong danh gia chét luong cla bé tong va sk 1am viéc chiu lvc ngan han
nhu dwdi hoat tai xe cd. Tuy nhién, nhitng thudc tinh nay phai dwgc diéu chinh khi ching dwoc st
dung dé danh gia s lam viéc duéi tai trong tac dung lau dai nhu trong lwgng ban than cla dam, cla
ban valan can.

Bé téng ¢ ty trong binh thudng: Bé tdng co ty trong & giita 2150 va 2500 kg/m?*

Bé téng cd ty trong thap: Bé tdng chira cap phbi nhe va cé ty trong khi khé khéng vuot qua
1925 kg/m®
2.1.2.1. Cuong do chiu nén

Cuong do chiu nén clia béténg (f'¢) & tudi 28 ngay thuong dugc xac dinh bang thi nghiém pha
hoai mau thtr hinh tru dudng kinh 150 mm, chiéu cao 300 mm d w¢i tac dung cta luc doc truc. Hinh
2.1 biéu dién duong cong (ng sudt-bién dang dién hinh clia mau thir hinh tru khi chiu nén doc truc
khong co kiém ché (khéng cé can tré bi€n dang ngang). Bién dang tai dinh (ng suat nén f'¢c xap xi
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bang 0,002 va bién dang co thé I6n nhat vao khoang 0,003. Mot quan hé don gian déi voi bé tong co
cuong dé nho hon 40 MPa dwoc dua ra dwéi mot ham bac hai nhu sau:

f = fclz(g_CJLS_CJ } (2.1)
€¢ €¢

trong do f. la cwong dd chiu nén tuong ng véi dd bién dang e., f'cla dinh (ng suét tir thi nghiém
khoi tru va e’¢ la d6 bién dang (*ng voi (’ng suat f’c. Quy wéc dau & day la (ng suat nén va bién dang
nén mang giatri am.

bién dang. €,

E

E.

ing suat, fp

—_—_—,———————— e — —— ] 5.

____________ fc'

Hinh 2.1: Buong cong ing suat-bién dang parabol dién hinh doi vdi bé téng chiu nén khong co kiém ché
M® dun dan hoi dugc cho d6i voi bé tong trong AASHTO dwoc danh gia bang do déc clia dudng
thang di tir gbc toa do qua diém cla dwong cong c6 (rng suat bang 0,4fc. Md dun cat tuyén E (tinh
bang MPa) nay dwoc biéu dién trén hinh 2.1 va duoc tinh béi ham s8 mi sau:

E. =0,043y2°.\f, 2.2)
trong d6 y. lakhéi lvong riéng ctia bé téng tinh bang kg/m? vaf’. 1agiatri tuyét déi clia cudng do chiu
nén danh dinh ctia bé téng tinh bang MPa. Bdi v6i y. = 2300 kg/m* vaf'c = 28 MPa,

E, =0,043.(2300)".,/f, = 4800../f, = 4800.428 = 25GPa

Trong AASHTO, cuong dd chiu nén & tudi 28 ngay tdi thiéu la 16 MPa dwoc khuyén cao doi vai
tat ca cac bd phan cla két cdu va cwong do chiu nén t6i da dwgc quy dinh 1a 70 MPa, trir khi c6 nhirng
thi nghiém b0 sung. Céc ban trong cau phai c6 cwong do chiu nén & tudi 28 ngay t6i thiéu 1a 28 MPa
dé dat duoc do bén thich hop.
2.1.2.2. Cutng do chiu kéo

Cuong do chiu kéo clia bé tong co thé duoc do tric tiép hodc gian ti€p. Thi nghiém kéo truc tiép
[hinh 2.2(a)] dwoc st dung dé xac dinh cwong do nit clia bé tong, doi hoi phai co thiét bi dac biét
(chuyén dung). Thong thurdng, nguoi ta tién hanh cac thi nghiém gian ti€p nhw thi nghiém pha hoai
dam vathi nghiém ché khai tru. Cac thi nghiém nay duoc mo ta trén hinh 2.2.
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{a) S0 do dat tai Mt cit Sau khi it

—[H J]— i {
o Pe P |

o
A, bk

L

a

r——l

Mec = Pere
1, bnZ6

{c) % P

L\IHH ‘r:[
a

rrrit ‘ QQ

2P, 1.
=D

fr=

L P

Hinh2.2  Thi nghiém kéo bétbng truc ti€p va gian tiép
a.Thi nghiém kéo truc ti€p; b. Thi nghiém pha hoai dam; c. Thi nghiém ché khdi tru
Thi nghiém pha hoai dam [hinh 2.2(b)] do cwdng db chiu kéo khi udn clia bé téng v&i mot dam
bé tong gian don chiu luc nhu trén hinh vé&. Ung suét kéo ubn nay duoc ky hiéu laf, vaduoc xéc dinh
nhw sau:

- Bdi voi bé tdng cd ty trong thdng thwang: f, =0, 63\/ft' (2.3)

- D0i voi béténg cét ty trong thép: f =0,52,/f.

- DGi vGi bétong ty trong thap cacloai:  f =0,45,/f,

Trong do: f.. Cuong do chiu kéo khi uén
f’c: Giatri tuyét doi clia cwdng do chiu nén khai tru ctia b é tdng (MPa).

Trong thi nghiém ché khéi tru [hinh 2.2(c)], khéi tru tiéu chuén dwoc dit nam va chiu tai trong
dudng phan bé déu. Ung suét kéo gan nhu déu xuét hién vudng goc véi (ng suat nén sinh ra boi tai
trong dwong. Khi cac (rng sudt kéo nay dat t6i gidi han cwdng do, khdi tru bi ché lam dbi doc theo mat
chiu tai. Theo mot ly thuyét vé sy lam viéc dan hoi (Timoshenko va Goodier, 1951), cong thirc tinh
ing suét kéo ché fg, duoc dwa ra nhu sau:

2P /L
* 1D
trong d6 P latoan bo tai trong gay ché khdi tru, L lachiéu dai cta khéi tru va D la duong kinh cla
khoi tru.

f (2.4)
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Ca hai gia tri (’ng sudt kéo udn (f;) vatng suat kéo ché (fs) déu duoc xac dinh 16n hon so véi (ing
suat kéo doc truc (fer) duoc xac dinh trong thi nghiém kéo truc ti€p [hinh 2.2(a)]. Céc téc gia Collins
va Mitchell (1991) va Hsu (1993) dua ra cong th (rc xac dinh cwdng do chiu kéo tryc ti€p fe nhu sau:

f, =0,33./f, (2.5)

Puwong cong (*ng sudt bién dang kéo truc ti€p (hinh 2.3) gid thuyét tuyén tinh cho dén (rng suat

fer €O cung do déc E¢ nhu trong phuong trinh (2.2). Sau khi nit, néu c6 c6t thép, (ng suat kéo gidm

nhung khong vé khong, ndi lién két gira cac hat con ton tai va cé thé truyén luc kéo qua vét nit. Hién
trong nay rét quan trong khi du tinh (ng suét kéo trong c6t thép v asirc khang cat cia dam BTCT.

0T,
f - o, =0a,=10
::. f _ 1:cr
~ 1 -
£ 1,0+ /500¢,
E
£ Ec
Qg
@
2
5
] L] L] T
0 0,001 0,002 0,003 0,004

Bién aang trung binn (gy)

Hinh 2.3 : Ung suét trung binh theo bién dang trung binh clia bé tong chiu kéo
Collins va Mitchell (1991) d & cho biéu thirc sau day vé dwong cong (ing suat bién dang kéo truc
tiép trén hinh 2.3:

Nhanh di Ién: (e1< g = folEe)
f, =Eg,
Trong do f, lang suét kéo trung binh vae; labién dang kéo trung binh cua bé téng.
Nhanh xuéng: (e1> &)
o0, f,

"1, J00s,
Trong d6: o, Lahé sb xét dén ddc trung dinh két ctia cot thép:

o = 1,0 cho c6t thép c6 go
oy = 0,70 cho cdt thép tron tron, soi vatao thép co dinh bam
oy = 0 cho c6t thép khdng dinh bam
o - Hé sb xét dén tai trong thwong xuyén hay lap

oo = 1,0 d6i v&i tai ngan han

o = 0,70 voi tai thudng xuyén hodc tai trong Iap.
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Néu khong cd cét thép sé khong cd nhanh xudng, va tng suét kéo clia bé tong sau nitt bang
khong. Tuy nhién néu bé téng c6 dinh bam v&i cot thép, iing suét kéo cla bé téng con ton tai. Mot lan
nra cho thay rd tinh chat cia BTCT khac bétong.

M0 dun dan hoi clia bé tong khi chiu kéo cé thé duoc lay nhw khi chiu nén.
2.1.2.3. Hé s6 gian nd nhiét

Heé s6 gidn no nhiét nén xdc dinh bang thi nghiém trong phong theo loai bé tong c6 cap phoi dugc
dem dung.

Trong trudng hop thi€u cac so lieu chinh x4c, hé s gidn nd nhiét c¢6 thé 14y nhu sau:

Bé tong ¢ ti trong thong thuong: 10,8 x 10/ °C , va

Bé tong c6 ti trong thap : 9,0x 10/ °C
2.1.2.4. Hé 56 Poisson

Trir trudng hop c6 xdc dinh bang thi nghiém vat 1y, hé s6 Poisson c6 thé 14y bing 0, 2. Doi véi ciu
kién cho phép xuit hién niit, c6 thé khong xét dén hiéu ting Poisson .

2.1.3 Céac thudc tinh dai han ctia béténg ctrng
2.1.3.1. Cuong do chiu nén clia béténg tudi cao

NGi chung, cvong do chiu nén cua bé téng tang theo tudi ctia nd. Cé cac phwong phap khong pha
huy dé xac dinh cuwdng do chiu nén, thudng bang con dwdng gian tiép théng qua viéc xac dinh truéc
hét moé dun dan hoi roi tinh nguoc tré lai dé tim cwong dd chiu nén. Theo mot phwong phap khac,
nguoi ta do do ndy 1én clia mot vién bi bang thép, vién bi nay da dwoc dinh kich thuwdc dua vao do nay
trén bé tong dabiét cwong do chiu nén.
2.1.3.2. Co ng6t cla béténg

Co ngét clia bé tong la sw giam thé tich dudi nhiét d6 khong d6i do mat do am sau khi b é tong da
dong clng. Sy thay doi thé tich theo thoi gian nay phu thudc vao ham lwgng nudc cla bé téng tuoi,
vao loai xi mang vacot liéu duoc st dung, vao diéu kién mai trvong (nhiét do, dé am vatdc do gid) tai
thoi diém do bé tong, vao qué trinh bdo dudng, vao khdi lugng cot thép va vao ti s6 gitta thé tich va
dién tich bé mat cdu kién. Trong AASHTO, mot biéu thirc thue nghiém d woc xay dwng bai Collins va
Mitchell (1991) duoc st dung dé danh gia bién dang co ngét &g, dwa trén thoi gian kho, do am tuong
doi vati so gilra thé tich vadién tich bé mat.

t -3
£y = —ks.kh.(ﬁ).o, 51.10 (2.6)

trong do t 1athoi gian kho tinh bang ngay, ks lamot hé s6 kich thudc dugc tra tir hinh 2.3 va ki, [a hé s6
do am duoc lay theo bang 2.2.

t
260,0142(V/S) +t [ 1.80+1 77e-0,0213(V/S)—’
k — 1 H
¢ t { 2,587 J
45+t

2.7)
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Thé tich

1.4 DT be mat
2 12 25mm
- [ - 40mm
'E 1.0 —= 50mm
=
o
5 0.Bp=—F< = — 75mm
% -4 R S ‘_‘":f—‘-:(- . loomm
g AT L O 125mm

I el
0.2 —
0
1 2 5 10 100 1000 10000

{t-4;) Thai gian chiu tai (ngay)

Hinh 2.3: Hé s0 ks doi vai ti sb thé tich/dién tich bé mat

Bang 2.2: Hé s0 k doi véi do am twong doi H

D06 am twong doi
trung binh ctia méi K
trvong H (%)
40 1,43
50 1,29
60 1,14
70 1,00
80 0,86
90 0,43
100 0,00

Vidu2.1

Hay xac dinh bién dang co ng6t trong moét ban b é tdng cau day 200 mm v&i mat trén va mat dudi
duwoc lam khd trong khong khi c6 dd am tuong déi 70%. Ti so gitra thé tich va dién tich bé mat doi vai
1 mm? dién tich ban la

thé tlcl} _ 20000 _ 100 m
dien tichbé mat  2(1)(1)
T hinh 2.3 d6i v6i thoi giant =5 nam (= 2000 ngay), ks = 0,73, vatlr bang 2.2 d6i voi H

= 70% tacd k, = 1,0. T d6, biéu thirc 2.6 duoc viét nhu sau:
2000
=—(0,73).(4,0).| ———
22 =~(0.73):(10) (35+ 2000
trong do6, ddu &m biéu thi s co ngan lai.
Sy phu thudc clia bién dang co ngét v o thoi gian kho ddi véi cac didu kién nay duoc biéu dién
trén hinh 2.4. Vi cong thirc thuc nghiém nay khdng bao gom tét ca cac yéu té dnh hudng dén co ngot,

j.o, 51.10=-0,00037
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AASHTO chu thich rang, cac két quéa co thé ting giam khoang 50% v a do co ngot thuc té ¢ thé 16n
hon -0,0008. Ngay ca khi cac gia tri nay khéng chinh xac thi khuynh huwéng téc dé co ngét gidam khi
thoi gian kho tang Ién van ding. Khi khdng co cac théng s6 dic trwng vé bé tong va cac diéu kién noi
khai thac, AASHTO khuyén céo str dung cac gia tri bién dang co ngét la —0,0002 sau 28 ngay va
—0,0005 sau 1 nam déng crng.

Théi gian khd, t, ngay

o 500 1000 1500 2000
1 1 1 |

P& &m tusng d&i = 70 %

h;

Thé tich

Dign tich ba mat 1 00m™

r
- t 1gét, €,
t 0002
L
i
t

Hinh 2.4: Bién dang co ng6t theo thoi gian. Vi du 2.1.
2.1.2.3. Tir bién clia bé tbng
Tir bién trong bé tong duoc gan véi sy thay d6i bién dang theo thoi gian tai nhitng v Ung clia dam
va cot chiu (rng suat nén thuong xuyén. Su thay doi bién dang theo thoi gian cling phu thudc v a0 cac
nhan t6 c6 anh hwdng doi véi bién dang co ngdt, ngoai ra con phai ké dén do Ién va khoang thoi gian
tén tai clia (Png suét nén, cwdng dd chiu nén clia bé téng va tudi clia bé téng khi bét dau chiu tai trong
dai han. Bién dang tir bién ecr dwoc tinh bang tich s6 cta bién dang nén dan hoi tic thdi do tai trong
thuong xuyén g vahé so tir bién :

e (1,1) =Y (10,1) &, (2.8)
trong d6 t 1a tudi cla bé téng tinh bang ngay ké tir thoi diém d6 bé tong va t; 1a tudi cta bé tdng tinh
bang ngay ké tir khi tai trong thuong xuyén tac dung. AASHTO st dung mot cong thike thuc nghiém
dé xac dinh hé so tlr bién, dugc xay dung bai Collins vaMitchell (1991), nhu sau:

0,6
W (1,1,)= 3,5k k, (1,58— i]tio’“g [L)%} (29)
120 10+(1—1,)"
trong d6 H la do am twong doi (%), k. lamot hé so diéu chinh d6i voi anh hwdng clia ti sO gitra thé tich
vadién tich bé mat, duoc lay theo hinh 2.5 va
62
T f

& day, f'c lagiatri tuyét doi clia cwong do chiu nén & tudi 28 ngay clia bé tong (MPa).

(2.10)
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t

k ~ 260,0142(V/S) +t 1’80+1’77e-0,0213(V/S) (2 11)
¢ t 2,587 '
45 +t
Thétich _
1.4 DT be mat
1.2 [T ; . |, 25mm
40
210 o
-E 50mm
Z 0.8 < 2 7Smm
5 B
3 0.6 s - 100mm
B o4 "/;‘{ 150mm
0 O -~ 3
@ 0.2 -
T o
1 2 5 10 100 1000 10000

(t - ti) thai gian chiu tai (ngay)
Hinh 2.5: Hé s k. d6i véi ti sO thé tich/dién tich bé mat
Vidu2.2
Hay xé&c dinh bién dang tir bién trong ban bé téng cau & vi du 2.1 sau mdt ndm néu (rng suat nén
do tai trong dai han la 10 MPa, cudng do chiu nén 28 ngay la31 MPavat; = 15 ngay. M6 dun dan hoi
theo cong thirc 2.2 1a

E, =0,043(2300)" \31 = 26,4 GPa
vabién dang nén tirc thoi dwoc tinh nhu sau

g, =du =10 _ 4 00038
E. 26400
Da&i vai mot ti s6 thé tich/ dién tich bé mat bang 100 mm va(t - t;) = (365 - 15) = 350 ngay, hinh
2.5 cho mot hé so diéu chinh k. = 0,68. Hé s6 cwong do cla bé téng ks duoc tinh theo biéu thirc 2.10
nhu sau:
b =242 s
31
Hé s6 tir bién trong mot mai trwang cé dd am H = 70% duoc tinh theo biéu thirc 8.9:
70 ). _ oy 350
Y (365;15)=3,5(0,68)(0,85)|1,58— — 157" ———=
( ) ( )( )( 120) 10 +350%°

Tl do, bién dang tir bién sau mét ndm d woc xac dinh theo biéu thirc 2.8 nhw sau:
€cx (365;15) =1,13(-0,00038) = —0,00043

1,13

Bién dang nay cling c¢6 dd I6n tuong dwong so véi bién dang co ngét. O day, viéc xéc dinh n ay
cling ¢ thé sai léch t¢i £50%. Dai véi cung cac diéu kién nhu & vi du nay, si thay doi cta tong bién
dang nén theo thoi gian sau khi dat tai trong d & han dwoc biéu dién trén hinh 2.6. Bién dang nén toan
phan ec(t,t;) latong cla bién dang dan hdi tirc thoi va bién dang tlr bién, dong thoi mirc do tang bién
dang giam dan theo thoi gian. Bién dang tong cong ¢ thé d woc tinh nhw sau:
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g, (1.1,) =8, +E0 (11,)=[ 1+ ¥ (1.1, ) Je,, (2.12)
Da6i véi vi du nay, bién dang nén téng cong sau mot nam | a
g, (365;15) =(1+1,13)(-0,00038) = —0,00081
bang hai 1an so v&i bién dang dan hoi.
Théi gian chiu tai, t - t1, ngay

o 500 1000 1500 2000
1 ] 1 |

Pé 4m tucng ddi = 70%

0

Thé tich

Dién tich ba mat ~  com™

—-0.0005

-0.001

f'. = 31MPa, t; = 15 ngay

Bién dang tir bign, ecp

Hinh 2.6: Bién dang tir bién theo thoi gian. Vi du 2.2.

Ciing c6 thé 1am giam bién dang tir bién bang cac bién phap nhw lam gidm co ngot, tirc 1a giam
thanh phan nwéc trong hdn hop bé tdng va gilr cho nhiét dé twong déi thap. Bién dang tir bién ciing co
thé dwgc giam bdt nho viéc bo tri cot thép & v ung chiu nén vi phan ndi lic nén macot thép chiu khong
lién quan dén tir bién. Truong hop tai trong dai han tac dung & tudi bé téng I6n, bién dang tlr bién sé
giam di do bétdng trd nén kho hon va bién dang it hon. Diéu nay dwoc phan anh trong biéu thirc 2.9, &
day gia tri Ion hon t; doi voi tudi bé tong da cho t 1am giam hé so tir bién y(t,t).

Cubi cung, khong phai tat cd cac &nh huéng clia bién dang tir bién déu la cé hai. Khi co su lin
khac nhau xdy ra trong mot cau BTCT, déac tinh tir bién ctia b & tong lam cho (*ng suét trong cac cau
kién giam ré rét so vGi gia tri dy doan bang phan tich dan hoi.

2.1.3.4. M6 dun dan hoi déi véi tai trong dai han
Dé tinh toan doi vai su tang bién dang do tir bién d wai tai trong dai han, mét mo dun dan hoi dai
han dwoc chiét giam Ec,LT c6 thé duwoc dinh nghia nhu sau:
e __ fi _ __E
1+ (n)]e, 1+ (51)
trong do, Eq 12 mé dun dan hoi tai thoi diém t. Gia thiét rang Eg co thé dwoc biéu dién bang mo dun
dan hoi Ec tlr biéu thirc 2 .2 thi taco:
E
E =—< " 2.13
1+ (nt,) (2.13)
Khi tinh d6i cac dac trung mét cat cla thép thanh cac dac treng tvong dwong cla bé tong ddi véi
cac TTGH slr dung, ngudi ta dung ti s6 mé dun n, dwgc dinh nghia nhw sau:
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n=—x (2.14)

Ti s0 mo6 dun dai han n.t d6i vdi tai trong thwong xuyén co thé duoc dinh nghia tvong tw, gia thiét
rang c6t thép khong co tir bién:

n, = EES =n[1+¥ (t.1,)] (2.15)

c,LT
Vidu 2.3
Dai véi cac dir kién clia vi du 2.2, héy xéac dinh hé s6 m6 dun dai han n.t véi t =5 nam.
Tw hinh 2.5, d6i véi (t - t)) = 5.(365) — 15 = 1810 ngay, tacd k. = 0,75. T do:

70 1810

W (1825;15)=3,5(0,75)(0,85)[ 1,58 — — |15 """ ————=1,45
120 10+1810"

va n,, =2,45n

2.2 COT THEP

C6t thép duoc dat trong cau kién & nhitng noi c6 thé phat huy tac dung I6n nhat. Cot thép
thwong duoc tinh dén dé chiu luc kéo, tuy nhién né cling dwoc bé tri dé chiu luc nén. O TTGH vé cét
trong dam, phai bo tri cot thép doc vacot thép ngang dé chiu (ng suat kéo xi én.

Su lam viéc cua c6t thép khdng du ¢ng luc thwdng dwgc dac trung bdi quan hé (ng suat — bién
dang d6i voi cac thanh c6t thép tran. Su | am viéc cuta cot thép duv ¢ng lwc la khac nhau ddi voi bo cap
c6 dinh badm va khdng c6 dinh bam, di éu nay khién ching ta phai xem xét lai sy | am viéc cla c6t thép
khong duv tng lvc duoc bao boc béi bé téng.

2.2.1 C6t thép khong dv ing luc

Céc dwong cong (’ng suét — bién dang dién hinh d6i voi cot thép tran dwoc biéu dién trén hinh 2.7
doi voi cap cot thép 280, 420 va 520. Su lam viéc cla co6t thép tran cd thé dwoc chia thanh ba giai
doan, dan hoi, déo va cling hoa bién dang. Doan dan hoi AB cla biéu do gan giong nhw mot doan
thang vi md dun dan hdi khéng di Es = 200 000 MPa cho t6i gigi han bién dang dan hdi e, = fy / Es,
Doan chay BC duogc dac trung boi thém chay tai (ng suét khong di fy cho toi luc bat dau cling hoa.
Do dai cta thém chay la thuéc do tinh déo va dwoc phan biét véi cac cap thép khac nhau. Boan clrng
hoa bién dang CDE bat dau & bién dang e, va dat tdi tng suét 1on nhét f, tai bién dang e, truéc khi
gidm nhe & bién dang pha hoai ¢p. Ba doan cla dwdng cong (ng suét - bién dang doi voi cot thép tran
c6 thé dwoc mé ta dac trwng bang nhitng quan hé sau

Poan dan hoéi AB

fs= &s. Es O0<egs<egy (2.16)
DPoan chdy BC
fs=fy gy < &s< en (2.17)

Poan cling hoa bién dang CDE
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P R et exp[l—g“_ghj
’ gu_sh f;’ 814_811

Bang 2.3: Cac giatri gi¢i han danh dinh d6i véi cac duwong cong ting suat-bién dang clia cot thép thanh

(2.18)

280 550 0,00138 0,0230 0,140 0,200
420 730 0,00207 0,0060 0,087 0,136
520 900 0,00259 0,0027 0,073 0,115
1000 = Cap 520 _
(Cap 75) 140
800 = Cap 420 - 120
Cap 60)
—- 100
& -
2‘” 600 | 80 =
“_.. - D 4
N Cap 280
@ 400 {Cap 40) ~ 60
g
= = k- 40
200 - | 20
A
T T T 0
0 0.05 0.10 0.15 0.20

Bign dang, ¢,

Hinh 2.7: Cac duong cong (ng sudt-bién dang ctia c6t thép tran dang thanh

Khi cac thanh c6t thép dwoc dat trong bé tong, sk lam viéc clia chiing khac voi cac thanh c6t thép
tran. S khac biét nay la do bé tbng cé mot cuong dod chiu kéo nhét dinh du kha nhé. Biéu nay dugc
thira nhan sdém, ngay tlr khi phat trién co hoc BTCT nhu trong y kién sau day ctia Morsch (1908):

Do lyc ma sat doi voi cot thép va do cuwong do chiu kéo cla bé tdng ton tai trong nhirng doan
cdu kién nam gilra cac vét nit, b é téng ngay ca khi da nit van lam giam mot phan do gin cla cot
thép.

Phan bé tong dinh bam véi c6t thép va khéng bi nitt [am gidm bién dang kéo trong cot thép. Hién
twong nay goi la “tang cing kéo”.

Hiéu tng tang crng kéo nay xudt hién khi tng suét trung binh cla thép twong ddi nho. Véi bién
dang 16n hon, sy tham gia cla bé téng chiu kéo giam va (rng xr ctia cbt thép chdn trong b é tong theo
doan hoa clrng clia duong cong rng suat - bién dang clia thép tran.
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Céac go chinh

Qua trinh gia cbng dau tién

Kich ¢ thanh

Loai thép;

S A615

R A618 (Rail)

A A617 (Axle)

W A706 (Thép hop kim)

Ky hiéu thép cap 60

a. Cap 40 hoac 50 b. Cap 60

Hinh 2.8: Ky hiéu thep thanh

Bang 2.4: Tinh chat co ly clia thép thanh ASTM A 615 va A 706

A 615 A 706
Cap40 Cap60 Cap75 Cép 60
Cuong do chiu kéo nhd nhat (psi) 70 90 100 80
Cuong do chdy nhd nhat (psi) 40 60 75 60
Cuong do chay I16n nhat (psi) - - - 78
D06 dan dai trén 8in (%)
No. 3 11 9 - 14
No. 4vab 12 9 - 14
No. 6 12 9 7 14
No.7va8 - 8 7 12
No.9,10vall - 7 6 10
No. 14val8 - 7 6 10
Ponvi: 1 ps = 6,895 Mpa
linch =254 mm
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Bang 2.5: Céac loai thép thanh theo ASTM

S0 hiéu Puong kinh Dién tich mat cit ngang Trong luvong trén 1m dai
(N9 (mm) (mm?) (kg/m)
10 9.5 70.8 0,560
13 12.7 126.6 0,994
16 15.9 198.5 1,552
19 19.1 286.4 2,235
22 22.2 386.9 3,042
25 25.4 506.5 3,973
29 28.7 646.6 5,060
32 32.3 819.0 6,404
36 35.8 1006.1 7,907
43 43 1451.5 11,38
57 57.3 2577.4 20,24

2.2.2 C6t thép duw trng luc

Thép du (ng lwc cé thé dwdi dang soi, tao va thanh. Tao gdm mot s sei xoadn lai véi nhau goi la
tao cap. Theo AASHTO thwong dung ba loai thép cwong dé cao:

- Thép soi khdng boc khir (’ng sudt dw hodc tv chung thap;
- Tao cap khong boc khir (ing suét du hodc chung thap;
- Thép thanh cwong dé cao khdng boc;

Thép dv ¢rng lwc thdng thudng nhat la tao thép bay soi, loai nay dwoc khir (ng suét va c6 do
chung thap. Khi ché tao cac tao thép, thanh thép cac -bon cao dugc kéo lién tuc qua cac khudn kéo soi
c6 duong kinh nhé lién tuc nham sép xé&p cac phan tir thép theo mot h wéng va lam ting cudong do cla
soi thép tdi trén 1700 MPa. Roi 6 soi dwoc dit bao quanh mét sgi & gitta theo kiéu xoan 6c. Su kéo
ngudi va xoan cac soi tao ra ing suét du trong tao thép. Cac ng suét duw nay 1a nguyén nhan khién cho
biéu d6 (rng suét — bién dang tron hon va gidi han chay thap hon. Gigi han chdy nay c6 thé dwgc nang
cao bang cach lam néng céc tao thép t¢i 350°C va dé ching ngudi dan. Bién phép cai thién hon nita
d6i vai si chuing cla thép duoc thwe hién bang cach kéo céc tao thép trong chu trinh néng, lanh. Qué
trinh nay dwoc goi lasy téi thép va dwa ra san pham lacéc tao thép c6 do chiing thap. Hinh 2.8 so sanh
guan hé (rng suat — bién dang cla tao thép 7 soi dwoc san xuat theo cac qua trinh khac nhau.
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2000 - — - i
Bé chiing thap

T 1500 o o

% Buge khu (g suat BT

3 Khéng dugc x(r Iy @
o 1000 -
]

=

‘é’, f pu = 1860 MPa L J00
500 o

0 1 1 1 ] ¢
0 0.01 0.62 0.03 0.04 0.95

Bién dang.€

Hinh 2.9: Quan hé (rng suat-bhién dang cua tao thép 7 soi dwgc san xuat theo cac qua trinh khac nhau

Céac thanh c6t thép déo cutng do cao cling duoc st dung lam c6t thép dw (rng lwc. Cwdng dd chiu
kéo Ién nhat cla cac thanh c6t thép nay vao khodng 1000 MPa.

Déc trwng tiéu biéu ddi voi cac thudc tinh clia cac tao cap v athanh thép dy (ng luc duoc cho
trong bang 2.4. Cac gia tri khuyén céo ddi véi mé dun dan héi cua thép du ¢tng luc, E,, 1a 197 000
MPa dbi véi tao cap va 207 000 MPa d6i véi thanh thép.

Bang 2.6: Céc thudc tinh clia tao thép va thanh thép dv ng luc

o . L Puong kinh | Cuwong do chiu | Gidi han chay fyy
Vat liéu Cép hoéac kiéu i
(mm) kéo fpy (MPa) (MPa)
1725 MPa (cép 250) | 6,35+ 15,24 1725 80% cua fp, hay
Tao cép . 90% cla fy, dbi voi
1860 MPa (cap 270) | 10,53 + 15,24 1860 o
tao thép it chung
Thép |Kiéu 1, tron 19+ 25 1035 85% cua fyy
thanh  |Kiéu 2, c6 go 15+ 36 1035 80% clia fp,

Bién dang trong c6t thép dv (ng luc ps €6 thé duoc xac dinh & mot mire tai trong nao dé tir bién
dang trong bé tong bao quanh ¢, nhu sau
€ps = Ecp T Agpe (2.19)
trong do ecp 1& bién dang ctia bé téng & cung mdt vi tri vai cot thép du (ng lwc va Aegpe thuong duoc
tinh gan didng nhuv sau:
Aspe ~ fpe /Ep
Trong truong hop cot thép khong dinh bam, s tr wot xay ra gilra c6t thép va bé téng xung quanh
va bién dang trong c6t thép tré nén déu din trong doan nam gilra cac diém neo. Bién dang da tdng
cong clia c6t thép Iic nay phai bang bién dang dai téng cong cla bé téng trong doan noi trén, tic 1a
g, =&, +A¢, (2.20)
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0 day, &, labién dang trung binh ctia bé tong tai vi tri ¢t thép dy tng lirc, dugc tinh trung binh trong
khoang céch gitra cac neo ctia c6t thép khdng c6 dinh bam.

Céc duong cong (rng suat-bién dang dién hinh doi voi thép dv (ng luc dwoc cho trén hinh 2.9.
Cac duong cong nay co thé duoc tinh gan ddng bang cac cong thirc sau:

Doi voi cap 250:

197000 € doi véi e, 0,008
= 221
T =Ni710-— %% _0987, asivei ¢, > 0,008 (221)
e,, —0,006
Doi voi cap 270:
197000 ¢, ddi véie, <0,008
= 2.22
T =118a3-— 2317 g /., d6ivéi e, >0,008 (2.22)
e,, —0,0065 ‘
Dai vai thép thanh
207000 ¢ doi voi e, 0,004
= 2.23
T =11020-—%192 08 £, doivei g, >0,004 (2.23)
g, —0,003

Céc loai tao cap du ung luc, 7 soi khong son phti, dugc khir ting suét, hoac c¢6 do tu chung thap,
hoic cdc thanh thép khong son phll cudng do cao, tron hay c6 g, phai phit hop véi tiéu chudn vat liéu
quy dinh trong Tiéu chuén thi cong cau:

= AASHTO M203M (ASTM A416M) - Tao thép 7 soi du tng luc khong son phu, c6 khir
ung suat cho bé tong du tng luc hoac

=  AASHTO M275M (ASTM A722) - Thép thanh cuong do cao khong son phu dung cho bé
tong du ting luc.

Néu trong h6 so thau ¢ céc chi tiét vé du dng luc thi phai chi rd k ich thuéc va mac hoac loai
thép. Néu trong ho so chi quy dinh luc kéo du tng luc va vi tri dat thi viéc chon kich c¢d thép va loai
thép do nha thau lua chon va ky su giam sat duyét .
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2000 -
1860 MPa (C3p 270)

1500 : _ |
1725 MPa (Cap 250)

1000 }-

Thép thanh (tron va c6 gd)

Ung suat (MPa)

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
Bién dang
Hinh 2.10: Cac duong cong (ing suat-bién dang dién hinh doi vai thép du (ng luc

2.2.2.1. M6 dun dan hoi

Néu khong ¢6 cac s6 liéu chinh xdc hon, m6 dun dan hoi cua thép du tng luc, dua trén dién tich
mit cit ngang danh dinh clia thép, c6 thé 14y nhu sau:

Dai véi tao thép : E, = 197 000 MPa va

Dai v6i thanh  : E = 207 000 MPa
2.2.2.2. Neo du iing luc kéo sau va noi cdp

Neo va méi ndi c4p phai dugc ciu tao theo cdc yéu ciu clia cdc Tiéu chuén tuong ting.

Phai ti€n hanh bao vé chong gi cho cap, neo, cac dau neo va cac mai noi cap.
22223. O’ng boc cap

6ng boc cho cép phai 1a loai ciing hodc loai nira ciing biang thép ma k&m hodc biang nhua hoac
tao 16 trong bé tong bang 161 14y ra dugc.

Ban kinh cong clia 6ng boc khong dugc nhd hon 6000 mm, trlir & ving neo c6 thé cho phép nhd
t6i 3600 mm.

Khong dugc dung 6ng boc bang nhua khi ban kinh cong nhé hon 9000 mm.

Khi dung 6ng boc bing nhua cho loai cip ¢6 dinh bam thi phai xem xét dac tinh dinh bam ctlia
ong nhua véi bé tong va vita.

Hiéu qua 4p luc clia vita 1én ong boc va viing bé tong xung quanh phai dugc kiém tra.

Cu ly 16n nhat giita cdc diém ké c6 dinh 6ng boc trong khi thi cong phai dugc quy dinh trong
ho so thau.

Kich thudc ciia éng boc cdp

Puong kinh trong cua 6ng boc it nhat phai 16n hon duong kinh cua thanh thép du tng luc don hay
b6 cép du tng luc 6 mm. Do6i véi loai thép du ting luc nhiéu thanh va bé cdp du tng luc thi dién tich
mat céit ctia 6ng boc it nhét phai 16n hon 2 14n dién tich tinh ctia mat cét b6 thép du ung luc, khi 1ap dat
b6 cdp bang phuong phap kéo sau thi dién tich mat cit clia 6ng boc phai gap 2,5 14n dién tich mat cat

ctia b6 cap.
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Kich thuGc cua 6ng boc khong duoc vuot qué 0,4 14n bé day bé tong ngu yén nho nhét tai vi tri dat
ong boc.

O/ng boc tai vi tri neo chuyén huéng

6ng boc & vi tri chuyén hudng phai 1a 6ng thép ma phu hgp véi tiéu chudn cia ASTM A53, loai
E, cap B. Do day danh dinh cua thanh 6ng khong dugc nho hon 3 mm.
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CHUONG 3: NGUYEN LY THIET KE THEO TIEU CHUAN

22TCN-272-05

3.1. QUAN BIEM CHUNG VE THIET KE

Trong thiét ké cac ky sw phai kiém tra d6 an toan va 6n dinh clia phuvong an kha thi da dwoc
chon. Cong téc thiét ké bao gdm viéc tinh toan nham chiing minh cho nhitng ngudi c6 trach nhiém
thdy rang moi tiéu chuén tinh todn va ciu tao déu dugc thod man.

Diéu kién dé dam bao do an toan clia mot cong trinh |&:

S¥c khang cua vat liéu > Hiéu (ng cla tai trong

Diéu kién trén phai duoc xét trén tat ca cac bd phan cla két cau.

Khi n6i vé strc khang cla vat liéu ta xét kha nang | am viéc t6i da clia vat liéu mata goi latrang
tha gi¢i han (TTGH).

MOt trang thai gi¢i han la mot trang thai ma vuot qua n6 thi két cau hay moét bd phan nao doé
khong hoan thanh muc tiéu thiét ké dé ra .

Muc tiéu la khéng vurot qua TTGH, tuy nhién dé khong phai la muc tiéu duy nhét, ma can xét
dén cac muc dich quan trong khac, nhw chiec nang, my quan, tdc dong dén moi trvdng va yéu td kinh
t8. S& 1a khéng kinh té& néu thiét k& mdt cdu ma chang c6 bd phan nao, chang bao gi¢ bi hu héng. Do
do6 can phai xac dinh dau la gi¢i han chap nhan duoc trong rui ro clia Xac suat pha huy. Viéc xac dinh
mot mién an toan chap nhan dugc (cwdng do Ién hon bao nhiéu so véi hiéu (ng cla tai trong) khdng
dwa trén y kién chl quan ctia mot ca nhan nao ma dva trén kinh nghiém ctia mot tap thé. Tiéu chuan
22TCN272-05 c6 thé dap tng duoc.

3.2. SU PHAT TRIEN CUA QUA TRINH THIET KE
3.2.1.Thiét ké theo (rng suat cho phép (ASD - Allowable Stress Design)

Do an toan duge xdc dinh bang cach cho rang hiéu Gng cla tai trong s& gy ra Gng suét chi bang
mot phan ctia gidi han chay f,

Heé s6 an toan F = Cuong d6 cla vat liéu R/ hiéu tng tai trong Q

F=_ 3.1
9 (3.1

Do tiéu chuén dit du6i dang (ing suét nén goi 1a thiét ké& theo USCP (ASD)
Phuong phdp nay c6 nhiéu nhuoc diém nhu :
* Quan diém vé do bén dua trén su Iam viéc dan hdéi cia vat liéu dang huéng , dong nhat.
* Khong biéu hién dugc mot cach hop 1y vé cudng do gi6i han 1a chi tiéu co ban vé kha ning
chiu luc hon 1a Gng suat cho phép
» Heé so an toan chi 4p dung riéng cho cudng do, chua xét dén su bién ddi cha tai trong
* Viéc chon hé s0 an toan dua trén y kién chil quan va khong ¢ co sé tin cay vé xac suat hu
hong.
Pé khic phuc thiéu sét nay cAn mot phuong phdp thiét k& c6 thé :
=  Dua trén co s6 cuong do giGi han cua vat liéu
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»  Xét dén su thay déi tinh chat co hoc clia vat liéu va su bién déi cua tai trong
» Panh gid do an toan lién quan dén xac suat pha hoai.

Phuong phép khac phuc céc thi€u sét trén d6 1a AASHTO-LRFD 1998 va n6 duoc chon lam co
s& bién soan tiéu chuén thiét k& cau 22TCN272 -05.

3.2.2. Thiét ké theo hé so tai trong va sicc khang LRFD (Load and Resistance Factors Design)

Dé xét dén su thay ddi & ca hai phia clia bat d ang thiic trong phuong trinh 1.1. Phia stic khdng
duoc nhan véi mot hé so stic khang @ dua trén co s& thong ké (® < 1). Phia tai trong duoc nhan 1én véi
hé s tai trong y dua trén co s& thong ké tai trong, y thuong 16n hon 1. Vi hiéu tng tai trong trang thai
gi6i han bao gdbm mot t6 hgp ctia nhiéu loai tai trong (Q,) & nhiéu mic do khac nhau cta su du tinh nén
phia tai trong dugc biéu hién 1a tong clia cdc gid tri  y,Q,. Néu stic khang danh dinh 1a R, tiéu chuén
an toan sé la:

®R, = Hiéu ting cta X v, Q, (3.2)
Vi phuong trinh 3.2 chita ca hé s6 tai trong va hé so stc khang nén phuong phap thiét k& dugce goi
la thiét k& theo hé s6 tai trong va stc khang ( LRFD).
Heé s0 stc khang @ cho trang thai gii han can xét tGi tinh phan tan cla :
= Tinh chit vat liéu
®  Phuong trinh du tinh cuong do
* Tay nghé cong nhan
* Kiém soat chat luong
* Tinh huéng hu hong

Hé s6 tai trong v, dung cho cac tai trong dac biét can xét téi do phan tan cua :
* D0 16n cia tai trong
»  Su sdp x€p cua tai trong
* T6 hop tai trong c6 thé xay ra

Uu diém ctia LRFD:
»  (C6 xét dén su bién déi ca vé stic khang va tai trong
*  Pat dugc mitc do an toan dong déu cho cac TTGH khac nhau va cac loai cdu ma khong can

phan tich xac suat va thong ké phuc tap.

= Phuong phap thiét k& thich hop

Nhuoc diém ctia LRFD:
* Yeéu cdu thay déi tu duy thiét k& ( so v6i tiéu chudn cii )
* Yeéu cdu hiéu biét co ban vé 1y thuyét x4c sudt va thong ké
* Yeéu ciu c6 céc s6 lieu diy di vé thong ké va thuat todn tinh x4c sut dé chinh Iy hé s6 stic

khang trong truong hop dac biét.
3.3.NGUYEN TAC CO BAN CUA TIEU CHUAN 22TCN 272 - 05
3.3.1 Tong quat

Cau phai dwoc thiét ké dé dat dwoc cac muc tiéu: thi cong dwoc, an toan va sit dung duoc, ¢ xét

dén céc yéu t6: kha ning dé kiém tra, tinh kinh t€, m§ quan. Khi thiét ké cau, dé dat d woc nhirng muc
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tiéu nay, can phai théa man cac trang thai gi¢i han. Két cau thiét ké phai c6 du do déo, phai c6 nhiéu
dwong truyén luc (co tinh du) va tam quan trong cla né trong khai thac phai d wvgc xét dén.
MO0i cdu kién valién két phai tha man phwong trinh 3.3 d6i voi tt ca trang thai gidi han.
2Mi1iQi SOR=R, (3.3)
Trong dé:
Qi: Hiéu ung tai trong (ndi lyc do tai hoac cac tac déng bén ngoai sinh ra)
vi: hé s6 tai trong: hé s6 nhan dua tr én théng ké dung cho céac luc
Rn: st khang danh dinh
®: hé sb stc khang: hé s6 nhan dua trén thdng ké dung cho stic khang danh dinh. Déi véi
céc trang thai gidi han sir dung va trang thdi giGi han dac biét, hé sd stc khiang duoc 1ay bang 1,0
R: strc khang tinh toan, R, = ®. R,
ni: hé s diéu chinh tai trong, xét dén tinh déo, tinh dw va tam quan trong trong khai thac
M, =MpMeN, > 0,95 ddi vai tai trong dung giatri ymax
n; = 1
NMp N,
no= hé s6 lién quan dén tinh déo

<1,0 doi voi tai trong dung giatri ymin

nr=hé sb lién quan dén tinh du
i = hé sb lién quan dén tam quan trong trong khai thac

Hai hé s6 dau co lién quan dén cudng dd clia cau, hé sb thi ba xét dén sw lam viéc cla cau &
trang thai st dung.

Trur trang thai gii han cuong do , d6i vai tit ca cac TTGH khac , np =nr=1,0.
3.3.1.1. Tinh déo

Tinh déo lamdt yéu t6 quan trong ddi v&i sy an to an cla cau. Nho tinh déo, cac bd phan chiu luc
[&n clia két cau c6 thé phan phoi lai tai trong sang nhitng bd phan khéc cé dv trir vé ¢ vong do. Su phan
phdi lai nay phu thudc vao kha nang bién dang clia bd phan chiu luc 16n va lién quan dén sy phat trién
bién dang déo makhong xay ra pha hoai.

Hé két cau clia cau phai dugc dinh kich thuéc va cau tao dé€ ddm bao su phat trién ding ké va c6
thé nhin thay duoc clia cdc bién dang khong dan héi & trang thdi giéi han cudng do va trang thdi giGi
han dac biét trude khi pha hoai.

C6 thé gia dinh ring céc yéu ciu vé tinh déo dugc thod man doi v6i mot két ciu bé tong & d6 siic
khang cua lién két khong thap hon 1,3 1an tng luc 16n nhét do tic dong khong dan hoi cua cac céu kién
lién ké tac dong lén lién két do.

Doi véi trang thai gidi han cuong do :

Np = 1,05 cho cdu kién va lién két khong déo.

N, = 1,00 cho céc thiét k& thong thudng va céc chi tiét theo diing Tiéu chuin nay.
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Mo = 0,95 cho cac cdu kién va lién két c6 cac bién phap tang thém tinh déo quy dinh vuot qua
nhitng yéu cdu ctia Tiéu chudn nay

Dai v6i céc trang thai gidi han khac: n, = 1,00
3.3.1.2. Tinh du

Tinh du c6 tam quan trong dac biét doi v6i khoang an toan cua két cdu cau. Mot két cau siéu tinh
dugc xem 1a du vi n6 ¢6 nhiéu lién két hon so véi yéu cdu can bang tinh hoc .

Cidc két célu ¢6 nhiéu dudng truyén luc va két cau lién tuc can duge st dung trir khi c6 nhiing 1y
do bét buoc khac. Khéi niém nhiéu dwong truyén lyc la twong dwong véi tinh dw. Cac dwong truyén
Iwe don hay céac két cau cau khong dw duoc khuyén cado khong nén s dung.

Cac bo phan hoic ciu kién chinh ma su hu hdng clia ching gay ra sap d6 ciu phai duoc coi 1a c6
nguy co hu hong va hé két ciu lién quan khong ¢6 tinh du, cdc bo phan c6 nguy co hu hong c6 thé
dugc xem la pha hoai gion.

Cac bo phan hodc cau kién ma su hu hong cia chiing khong gay nén sap dé cau duoc coi la
khong c¢6 nguy co hu hong va hé két cau lién quan 1a du.

Doi véi trang thai gidi han cuong do :

Nk = 1,05 cho céc bo phan khong du
Nk = 1,00 cho cac mic du thong thuong
Ng = 0,95 cho cac mic du dac biét
Doi véi cac trang thai gidi han khac: n; = 1,00
3.3.1.3. Tam quan trong trong khai thdc

Diéu quy dinh nay chi diing cho trang théi gidi han cudong do va trang thdi gidi han dic biét.

Céc cau co thé dugc xem 1a cd thm quan trong trong khai thac néu chiing nam tr én con dwong
ndi gilra cac khu dan cu va bénh vién hodc trvdng hoc, hay la con dwdng danh cho luc lvgng cong an,
clru hda va cac phwong tién giai ciru d6i voi nha d, co quan va cac khu cong nghiép. Cau ciing co thé
duoc coi la quan trong néu chdng gitp giai quyét tinh trang di vong do tac duong, gitp tiét kiém thoi
gian va xang dau cho nguoi lao dong khi di lam vatrd vé nha No6i tém lai, khé cd thé tim thdy tinh
hudéng ma cau khéng duwogc coi la quan trong trong khai thac. Mét vi du vé cau khéng quan trong | a cau
trén dudng phu dan téi mét ving héo lanh dwoc st dung khéng phéi quanh nam.

Chu ddu tu ¢6 thé cong bd mot cdu hodc bat ky cau kién hodc lién két nao clia nd 1a loai cdu quan
trong trong khai thac.

Doi véi trang thai giGi han cuong do:

M = 1,05 cho céc ciu quan trong
M = 1,00 cho cdc cdu dién hinh
m = 0,95 cho céc cau tuong doi it quan trong

Doi véi cac trang thai gidi han khac: 1, =1,00
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3.3.2. Cactrang théi gi¢i han
3.3.2.1. Trang thdi gidi han su dung

Trang théi giGi han sir dung phai xét dén nhu mot bién phdp nham han ché doi véi ting suét, bién
dang va vét niit dudi diéu kién st dung binh thuong.
3.3.2.2. Trang thdi gioi han moi va phd hoai gion

Trang thai giGi han moi phai dugc xét dén trong tinh todn nhu mot bién phdp nham han ché vé
bién do ting suit do mot xe tai thiét k& gay ra véi s6 chu ky b ién do tng suét du kién.

Trang thai gi6i han pha hoai gion phai dugc xét dé€n nhu mot s6 yéu cu vé tinh bén cua vat liéu
theo Tiéu chudn vat liéu.
3.3.2.3. Trang thdi gioi han cuong do

Trang thai gi6i han cuong do phai duoc xét dén dé ddm bdo cudng do va su én dinh cuc bo va 6n
dinh tdng thé duoc du phong dé chiu dugc céc t6 hop tai trong quan trong theo thong ké duoc dinh ra
dé cau chiu dugc trong pham vi tudi tho thiét k& ciia no.

Trang thdi gi6i han cudng do I: T6 hop tai trong co ban lién quan dén viéc sir dung cho xe tiéu
chuén clia cu khong xét dén gio

Trang thai gi6i han cuong do I1: T6 hop téi trong lién quan dén ciu chiu gié vé6i van toc vuot qua
25m/s

Trang théi gidi han cudong do III: T6 hop tai trong lién quan dén viéc sit dung xe tiéu chudn clia
cau véi gid ¢6 van toc 25m/s

TTGH cuong do lamot TTGH duoc quyét dinh bai cwdng do tinh cla vat liéu tai mot mat cat cé
vét nirt da cho. Co6 3 t0 hop tai trong cwong dd khac nhau dwgc quy dinh trong bang 1.1. D6i véi mot
bd phan riéng biét clia két cau cau, chi mdt hoac cé thé hai trong so céac to hop tai trong n ay can duoc
xét dén. Su khac biét trong cac t0 hop tai trong ¢ wong do chi yéu lién quan dén cac hé sb tai trong
dwoc quy dinh ddi vai hoat tai. TO hop tai trong sinh ra hiéu tng lwc 16n nhat d woc so sanh voi cwong
dd hoic strc khang clia mit cat ngang ctia cau kién.

Trong tinh toan strc khang ddi vgi hiéu ing tai trong d & nhan hé s6 nhuv luc doc truc, luc udn, luc
cat hodc xodn, si khdng chéc chan duoc biéu thi qua hé s6 giam cudong do hay hé s6 stc khang ¢. Hé
SO ¢ lahé s6 nhan cla strc khang danh dinh R, va diéu kién an toan lathoa man phuong trinh tong quét
3.3.

Trong cac cdu kién BTCT, c6 nhitng yéu t6 khdng ddm bao d wvoc chinh xac nhu chéat lvgng vat
liéu, kich thwdc mat cat ngang, viéc dit cdt thép v anhirng cong thirc dwoc ding dé tinh stec khang.

Mot s6 md hinh pha hoai c6 thé dwoc dwa ra véi do chinh xac cao hon cac mo hinh khac va hau
qua do s ¢6 clia ching la it nguy hiém. Chéng han, dam chiu uén thuong duoc thiét k& twong déi it
cot thép, do do pha hoai xdy ra do sv chdy tir tlr clia cot thép chiu kéo, trong khi cac c6t chiu nén
thudng bi pha hoai dot ngdt khong cé bao tr wdc. M6 hinh pha hoai do cat thuong it dugc hiéu biét va
no la sy két hop ctia md hinh pha hoai do kéo va do nén. Do vay, hé s6 ¢ trong truong hop nay phai
nam trong khoang giita hé s6 ¢ clia dam chiu uén va ciia cot chiu nén. Hau qua su pha hoai ctia cot | a
nghiém trong hon clia dam vi mot cot bi pha hoai sé kéo theo sy sup do ctia mot s6 dam, do d6, duw trir
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trong thiét ké cot can phai I6n hon. Tat c& céc ly do trén ciing nhv cac nguyén nhan khac dwoc phan
anh trong hé s6 strc khang, duoc quy dinh béi AASHTO va dugc gigi thiéu trong bang sau
Bang3.1: Hé so strc khang d6i vai cac két cu thong th wong

Trang thai gi¢i han cudng do Héso ¢
Da6i véi ubn vakéo

Bé tong cot thép 0,90
Bé tdng c6t thép du ¢ng luc 1,00
D6i voi cat vaxoan

Bétdng co trong luvgng trung binh 0,90
Bé tong nhe 0,70
D6i v6i nén doc truc cd cot thép xoan, trir tr vong hop dong dat ving 3 va 4 0,75
Da4i véi bd phan do twa trén bé tong 0,70
Dai vai nén trong mo hinh chéng vagiang 0,70
Da4i véi nén tai ving neo

Bétdng co trong luvgng trung binh 0,80
Bé tong nhe 0,65
Da6i véi kéo trong cot thép tai vung neo 1,00

D0i voi treong hop udn va nén két hop, hé sé ¢ trong truong hop nén cé thé duogc ldy tang 1én
tuyén tinh tir gia tri 0,75 & luc doc truc nhd cho t&i hé s6 ¢ dbi vai ubn thuan tuy & luc doc bang
khéng. Mot lic doc nhd dwgc dinh nghta 14 0,10.f.Aq VvOi f'¢ 1a cuong do chiu nén 28 ngay cia bé
téng va Aq la dién tich mét cit ngang nguy én clia cdu kién chiu nén.

Dai voi cac dam chiu kéo hodc khong chiu kéo d wvoc dat cot thép thuwong va cot thép dw ing luc
hon hop, hé s6 ¢ phu thudc vao ti 18 dv tng luc bd phan (PPR) va duoc tinh bang cong thirc sau:

¢= 0,90 + 0,10.(PPR)

trong do:

(PPR) = _Aln
Am‘f py +Ava

V@i

Aps = dién tich cbt thép du tng luc,

foy = giGi han chay cla c6t thép dv (ng luc,

As = dién tich cot thép thuong,

fy = gi¢i han chdy cla c6t thép thuong.
3.3.2.4. Trang thdi gioi han ddc biét

Trang thdi gidi han dic biét phai duoc xét dén dé ddm bdo su ton tai clia cAu khi dong dat hoac li
16n hoic khi bi tau thuy, xe cd va, ¢6 thé ca trong diéu kién bi x6i 16.

3.4. TAI TRONG VA HE SO TAI TRONG THEO 22TCN 272-05
3.4.1. Tai trong va tén tai trong

Céc tai trong va luc thuong xuyén va tam thoi sau day phai dugc xem xét dén:
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Tdi trong thuong xuyén

DD= tai trong kéo xudng (xét hién tugng ma sat am)

DC= tai trong ban than cua cac bd phan két cau va thi€t bi phu phi k&t ciu
DW = tai trong ban than cua 16p pht mat va cac tién ich cong cong

EH = tai trong 4p luc dat nim ngang

EL = céc hiéu ting bi ham tich luy do phuong phép thi cong.

ES = tai trong dat chat thém

EV = 4p luc thang ding do tu trong dat dap.

Tdi trong tam thoi

BR = lyc ham xe

CE = luc ly tam

CR = tir bién

CT = luc va xe

CV = luc va tau

EQ = dong dat

FR = ma sat

IM = luc xung kich (luc dong) cta xe
LL = hoat tai xe

LS = hoat tai chit thém

PL = tai trong nguoi di

SE = ldn

SH = co ngo6t

TG = gradien nhiét

TU = nhiét do déu

WA = tai trong nudc va ap luc dong chay
WL = gi6 trén hoat tai

WS =tai trong gi6 trén két cau

3.4.2. He so tai trong va to hop tai trong

Téng tng luc tinh todn phai dugc 14y nhu sau:
Q= z rliyiQi
Trong dé:
N, = hé so6 diéu chinh tai trong 14y theo Diéu 1.3.2
Q,= tai trong quy dinh & day
v, = hé s0 tai trong 1ay theo Bang 3.1 va 3.2

(3.4)

Cic cau kién va céc lién két clia cAu phdi thod man phuong trinh 1.3 cho céc t6 hop t hich hop cia

ung luc cuc han tinh todn dugc quy dinh cho timg trang thai gidi han sau day:

Trang thdi gidi han cuong do 1: T6 hop tai trong co ban lién quan dén viéc sit dung cho xe tiéu

chuén clia cu khong xét dén gioé
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Trang thdi gidi han cuong do II': T hop tai trong lién quan dén ciu chiu gié vé6i van téc vuot qud
25m/s

Trang thdi gidi han cuong do 111 : T6 hop tai trong lién quan dén viéc st dung xe tiéu chuédn cla
cau véi gio ¢6 van toc 25m/s

Trang thdi gici han ddc biét: To hop tai trong lién quan dén dong dat, luc va clia tau thuyén va xe
0, va dén mot sd hién tugng thuy luc véi hoat tai da chiét giam khac véi khi 1a mot phén cua tai trong
xe va x0.

Trang thdi gidi han s dung: T6 hop tai trong lién quan dén khai thac binh thudng clia cdu véi
gi6 ¢6 van toc 25m/s véi tat ca tai trong 14y theo gid tri danh dinh. Dung dé kiém tra do vong, bé rong
vét nut trong két cau bé tong cot thép va bé tong cot thép du tng luc, su chay déo ctuia két céu thép va
truot clia c4c lién két c6 nguy co truot do tidc dung c tia hoat tai xe. T6 hop trong tai nay ciing can duoc
diing dé khdo sat 6n dinh mai doc.

Trang thdi gioi han mdi: T6 hop tai trong gdy moi va dit giy lién quan dén hoat tai xe co triing
phuc va xung kich duéi tic dung ctia mot xe tai don chiéc ¢6 cu ly truc du oc quy dinh trong Diéu
3.6.1.4.1.

Bdng 3.2: Cdc t6 hop va hé so'tdi trong

DC | LL Cung mot lic chi
Té hop tai | DD | IM dung mot trong
trong D |CE cac tai trong
Trang thai | W | BR U
giGi han EH [p, |WA |WS |WL |FR |CR TG | SE

EV || g SH eq |ct |cv

ES EL
Cudngdol |y, |[175 | 1,00 |- - 1,00 | 05/1.20 | v | Yse |- - -
CuongdoIl |y, - 1,00 | 1,40 |- 1,00 | 0,5/1.20 | yrc | Yse | - - -
Cuong doTIT |y, | 135 [1,00 |04 |[100 |1,00 |05/120 |vyrs |7vse |- - -
Dac biét v | 050 [ 1,00 |- - 1,00 |- - - 1,00 | 1,00 | 1,00
Str dung 10 [1,00 [1,00 {030 [1,00 |1.00 | 1.0/1.20 |vrg |vee |- - -
Moéi chi c6
womace | |*7 ] ) ) ) ) I |

» Khi phai kiém tra cdu dung cho xe dic biét do Chi ddu tu quy dinh hoidc xe ¢6 gidy phép
thong qua cau thi hé s6 tai trong cuia hoat tai trong t6 hop cudng do I c6 thé gidm xudng
con 1,35.

» Ciéc cau cd ty 1é tinh tai trén hoat tai rit cao (tic 1a cAu nhip I6n) cin kiém tra t6 hop khong
c6 hoat tai, nhung v6i hé s6 tai trong bang 1,50 cho tat ca céac kién chiu tai trong thudng
xuyeén.

= DPaGi v6i cau vuot song & cac trang thai gidi han cuong do va trang thai st dung phai xét dén

hau qua clia nhitng thay déi vé méng do 1ii thiét k& x6i ciu.
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Doi v6i cdc ciu vuot song, khi ki€ém tra cdc hiéu tung tai EQ, CT va CV ¢ trang thdi gi6i
han dic biét thi tai trong nuéc (WA) va chiéu sau x6i ¢6 thé dua trén 1ii trung binh hang
nam. Tuy nhién két cau phai dugc kiém tra vé vé nhitng hau qua do céc thay déi do Iii, phai
kiém tra x6i & nhitng trang thai giGi han dac biét véi tai trong nudc twong ting (WA) nhung
khong c6 cac tai trong EQ, CT hoac CV tac dung.

D¢ kiém tra chiéu rong vét nit trong két cdu bé tong cot thép du ting luc & trang thai gidi
han sir dung, c6 thé gidm hé s6 tai trong cuia hoat tai xuong 0,08.

D¢ kiém tra két cau thép & trang thai gi6i han sir dung thi hé s6 tai trong ctia hoat tai phai
tang 1én 1,30.

Heé s06 tai trong tinh cho gradien nhiét y; va lin y4 can dugc xac dinh trén co s6 mot d6 an

cu thé rieng. Néu khong c6 thong tin riéng c6 thé 14y y,; bing:

Y1 = 0,0 & céac trang thai giGi han cuong d6 va dac biét
Yrc = 1,0 & trang thai giGi han st dung khi khong xét hoat tai, va
Yrc = 0,50 & trang thai gidi han sir dung khi xét hoat tai

Bang 3.3: Hé so tai trong diung cho tai trong thuong xuyén, vy,

HA e 9.
Loai tai trong ?SO tai trong _
Lén nhat Nho nhat
DC: Cau kién va cac thi€t bi phu 1,25 0,90
DW: Lé6p phu mat cau va cdc tién ich 1,50 0,65

3.4.3 Tai trong thudong xuyén

Tinh tai bao gobm trong luong cua tat ca cau kién ctua két cau, phu kién va tién ich cong cong

kém theo, trong lugng dat pha, trong lugng mat cau, du phong phtu bu va mé rong.

Khi khong c6 du s6 liéu chinh xéc c6 thé 14y ty trong nhu Bang 3.3 dé tinh finh tai

Bdng 3.4: Ty trong

Vit liéu Ty trong (kg/m?)
Hop kim nhém 2800
Lép phu bé tong at-phan 2250
Xi than 960
Cat chat. phu sa hay dat sét 1925
Nhe 1775
Bé tong Cét nhe 1925
Thuong 2400
Cat roi. phu sa. soi 1600
Dat sét mén 1600
S6i. cudi. macadam hodc balat 2250
Thép 7850
b4 xay 2725
Nuéc Ngot 1000
Man 1025
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3.4.4 Hoat tai
3.4.4.1 Hoat tai thing ding

- S6 lan xe thiét ké

B& rong lan xe dwoc 18y bang 3500 mm dé phi hop véi quy dinh cta “Tiéu chuén thiét ké duong
6 t6”. SO lan xe thiét ké duoc xac dinh b&i phan nguyén cla ti s6 w/3500, trong d6 w la bé rong
khoang tréng clia 1ong dwdng gilta hai da via hoic hai r&o chan, tinh bang mm.

- Hé s6 lan xe: Hé s6 lan xe duwgc quy dinh trong bang 3.4

- Hoat tai xe 0 t6 thiét ké: Hoat tai xe 6 t6 trén mat cau hay cac két cau phu tro cé ky hiéu la
HL-93, lamot té hop clia xe tai thiét ké hodc xe hai truc thiét ké v atai trong lan thiét ké (hinh 1.2).

Bang 3.5: Hé s6 lan xe m

S6 lan chét tai Hé s6 lan
1 1,20
2 1,00
3 0,85
>3 0,65

* Xetai thiét ké

Trong luvgng, khodng cach cac truc vakhoang cach céac banh xe cla xe tai thiét ké d wgc cho trén
hinh 3.1a. Luc xung kich duoc lay theo bang 3.5.

Cu ly gilra hai truc sau clia xe phai dwoc thay doi gitra 4300 mm va 9000 mm dé gay ra (rng luc
[6n nhat.

Da6i vbi cac cau trén céc tuyén duong cdp IV vathap hon, chl dau tw ¢ thé xéac dinh tai trong
truc thap hon tai trong cho trén hinh 1.1abéi cac hé s6 chiét gidm 0,50 h odc 0,65.
* Xe hai truc thiét ké

Ddc treng cla xe hai truc thiét ké dwoc cho trén hinh 3.2b. Lwc xung kich duoc ldy theo bang
3.5.

Xe hai truc gdbm mét cap truc 110 kN cach nhau 1200 mm. Khodng cach theo chiéu ngang cuia
céc banh xe bang 1800 mm.

D0i vbi cac cau trén céc tuyén dwong cap IV vathdp hon, chi dau tw co thé xac dinh tai trong hai
truc thap hon tai trong cho trén hinh 3.2b béi cac hé s6 chiét giam 0,50 hodac 0,65
* Tai trong lan thiét ké

Tai trong lan thiét ké latai trong c6 cuong do 9,3 N/mm phan bd déu theo chiéu doc cau. Theo
chiéu ngang cau, tai trong duoc gia thiét 1a phan bd déu trén bé rong 3000 mm. Khi tinh ndi luc do tai
trong lan thiét ké, khdng xét tac ddng xung kich.
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i
35 kN 145 kN 145 kN
4300 mm |4300 mm tii 900mm |

_—
e T

600 mm nai chung _,i?’i'—"

ST Y 1800 mm
300mm mot thda ciia mét cCu

P
=i |

Lun thidt kO 3600 mm

Hinh 3.1: Dac tring cla xe tai thiét ké va xe hai truc thiét ké

145kN 145kN 35kN
| 4.34den9.0m] 4.3m |
‘ ’ " 9.3 N/mm

e+ b bV 7 i b

110kN 110kN

1.2m
l l 9.3 N/mm
i

IR I TR S N N

L 1

Hinh 3.2: Hoat tai thiét ké theo Tiéu chuan 22 TCN 272-01 va AASHTO LRFD
* e xung kich
Tac dong tinh hoc cla xe tai thiét ké hodc xe hai truc thiét ké phai d uvoc lay tang thém mot ti &
phan tram cho tac dong xung kich IM, dwoc quy dinh trong bang 3.5.
Bang 3.5: Luc xung kich IM

Cau kién M
M@&i n6i ban mat cau, doi véi tat ca cac trang thai
75%
gidi han
Tat cac cac cau kién khac
Trang thai gi¢i han moi 15%
Céc trang thai gi¢i han khac 25%
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CHUONG 4 : TRANG THAI GIOI HAN SU DUNG VA

TRANG THAI GIOI HAN MOI
4.1 TRANG THAI GIOI HAN SU DUNG

Céc ndi dung dugc xem xét & TTGH sur dung 1a su khéng ché nat, bién dang va ng suét
trong bé tong va trong cot thép du tmg luc dudi cac diéu kién sir dung binh thuong. Vi dy triv ddi
v6i cac TTGH str dung khong c6 ngudn gde théng ké ma cha yéu dua trén kinh nghiém va sy danh
gia vé ky thuat, cac hé sb strc khang va hé s tai trong thuong duogc lay bang don vi.

4.1.1 Khong ché nit ciia dim chiu uén

Do mo rong vét niit do udn trong dam BTCT duge quyét dinh boi sy phan bd cdt thép & ving
bé tong chiu kéo 16n nhat. B& rong vét nut bi anh huong boi ung suit kéo va cac chi tiét vé cbt
thép. O TTGH st dung I (AASHTO LRFD), ting suat kéo trong cbt thép thuong f;, trén co s& phan
tich mat cit da nut, phai khong dugc 16n hon £, dugce cho boi

fsf.= 21/330,6]3
(4.4)
4.1)

Trong d6 Z 1a thong s6 bé rong vét nit, d. 1a bé day bé tong bao vé, duoc tinh tir thé chiu kéo
ngoai cung téi cot thép duge bao vé nhung khong dugc lay 16n hon 50 mm; 4 duoc tinh bang dién
tich ctia bé tong c6 cung trong tam véi ¢t thép doc chu chiu kéo chia cho s6 luong cia cac thanh
hodc cac sgi thép. Gia tri ciia Z dugc chon tir bang 4.1 ddi véi cac diéu kién méi truong khac nhau
va gian tiép cung cdp mot gidi han vé bé rong vét nit.

Bdng 4.1 Théng sé bé réng vét nitt Z

bicu kién moi truong Z (N/mm) Bé rong vét nit (mm)
Binh thudng, 6n hoa 30000 0,41
Khéc nghiét 23000 0,30
Két cau vui dudi dat 17000 0,23

Vé&i mot Z da chon, bién phap higu qua nhat dé ting fi, 1a str dung nhiéu cbt thép. Nhu vay,
biéu thirc 4.1 khuyén khich viéc sir dung nhiéu cét thép duong kinh nho véi khoang cach vira phai
hon 13 dung it thanh duong kinh 16n trong mét dién tich twong dwong. Diéu nay cho phép phan bd
déu cbt thép trong ving bé tong chiu kéo 16n va cai thién tinh trang nut.

Pé dam bao khoang cach giita cac cot thép khong quéa 16n khi canh cta dam chit T va dam
hinh hop ¢ vao vung chiu kéo, cbt thép chiu kéo udn duge bd tri trong mot khoang nhoé hon bé rong
canh tham gia chiu lyc cling nhu nhoé hon 1/10 chiéu dai nhip. Néu bé rong canh hiru hiéu 16n hon
1/10 chiéu dai nhip thi phai bé tri ¢t thép doc bd sung véi dién tich khong nho hon 0,4% dién tich
phan ban du ra trén dién tich nay.

Péi v6i cac cu kién chiu ubn co chiéu cao 16n, cdt thép ciing phai dugc bd tri trén cac mit
thing dimg dé diéu khién vét nut trén suon dam. Néu sudn dam cao hon 900 mm, phai bé tri cbt
thép doc bé mit trén mot chidu cao d/2 tinh tir c¢6t thép chiu kéo. Dién tich c6t thép bé mit Ay (tinh

bang mm?/mm) theo chiéu cao yéu cau doi véi moi mat la:
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A+A
A, 20,001(d, —160) < ——F~
‘ 1200

(4.2)
trong do6 d. 1a khoang cach tur thd chiu nén 16n nhét t6i trong tam cot thép chiu kéo, 4, 1a dién tich
cbt thép thudng va Aps 1a dién tich ¢t thép du tmg luc. Khoang cach t6i da gitra cac ¢t thép bé
mat khong dugc 16n hon d/6 va 300 mm.
4.1.2 Khong ché bién dang

Bién dang do tai trong sir dung co thé gay ra sy hu hong trén bé mat va vét nit cuc bd trong
ban bé tong. PO vong thang dung va do rung do chuyén dong cia cac phuong tién giao thong cd
thé anh hudng xau téi tam 1y nguoi st dung. D¢ han ché nhitng anh hudng nay, tiéu chuan do vong
dugc dé xuit nhu sau:

= Ddi voi tai trong xe ¢d ndi chung: d6 vong bang 1/800 chiéu dai nhip

= Ddi voi tai trong xe cd dit trén cong son: ¢ vong bang 1/300 chiéu dai nhip

6] day, tai trong xe cd bao gém hé sb xung kich IM va h¢ sb lan m.

4.1.2.1. Tinh dé vong

Khi tinh toan d6 vong do hoat tai, dd vong phai dwoc 1iy 16n hon so véi két qua tinh toan vai
riéng xe tai thiét ké hodc 16n hon so véi két qua tinh theo 25% xe tai thiét ké cung voi tai trong lan
thiét ké. Tat ca cac lan thiét ké phai duwoc dat tai va tat ca cac dam duoc gia thiét 1a chiu luc nhu
nhau. Piéu nay twong dwong vai viéc hé sd phan bd bién dang dugc tinh bang sé lan chia cho sd
dam.

Do vong ciia cau c¢6 thé xac dinh theo hai giai doan: (1) d6 vong tirc thoi xay ra tai thoi diém
dat tai va (2) d6 vong dai han xay ra theo thoi gian do tir bién va co ngét cia bé tong.

Do vong tirc thoi co thé dugce tinh toan khi sir dung cac cong thirc ca 1y thuyét dan hoi. Mo
men quan tinh ctia mit cit c6 thé dugc 1dy bang mé men quén tinh nguyén () dbi véi cac cau kién
khong nit hodc bang mé men quéan tinh hitu hiéu (1) ddi véi cac ciu kién da niit. M6 men quan

tinh hiru hiéu c6 thé duoc tinh bang cong thirc sau:

3 3
1 :(M""j I, + 1—[%J I, <1
e Ma g Ma cr g

(4.3)

(4.4)
Trong do:
M = MO men nut
/- =Cudng do chiu kéo udn cua bé tong
y: = Khoang cach tir truc trung hoa t6i thd chiu kéo ngoai cung
I.» =MOb men quan tinh tinh d6i ctia mat cat da nirt
M, = M5 men 16n nhit trong cu kién & giai doan dang tinh bién dang
Do vong dai han co thé duoc tinh béng d6 vong tirc thoi nhan véi hé s6 sau:
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= Néu do vdng tirc thoi duoc tinh theo Ip: 4,0
» Néudd vong tuc thoi dugce tinh theo I: 3,0—1,2 (4's/ A5) > 1,6
Vi A’ 1a dién tich ¢t thép chiu nén va A, la dién tich cot thép chiu kéo

4.1.3 Phan tich \rng suit & trang thai sir dung

M6t dam BTCT chiu md men uén duoc biéu dién trén hinh 4.1 va x 1a khoang cach tir truc
trung hoa t6i thé chiu nén ngoai ciing ctia mit cit. Gia thiét truc trung hoa di qua suon dam (x > k)
va (g sut tai thd bé tong chiu kéo ngoai cliing 16n hon 80% cudng do chiu kéo uén ciia bé tong (f;
> 0,8 f,). Chiéu cao ving chiu nén x c¢6 thé dugc tinh tir phuong trinh bac hai sau day khi st dung
dac trung hinh hoc tinh dbi ciia mit cit di nut (xem hinh 4.1):

—h
b(x)(gj—(b—bw)(x—hf)(x : fJ+(n—1)AX’(x—d’):nAx(d—x)
(4.5)
x=+B*+C-B
Trong do
1 ,
B=Z[hf(b—bw)+nAS+(n—1)AS]
2 | By
C=—|-L(b-b,)+ndA +(n—-1)d'Al
b, |2
M6 men quan tinh tinh doi ciia miat cat da nat d6i v6i truc trung hoa dugc tinh bang cong
thuc sau:
I, :%bﬁ —%(b—bw)(x—hff +nA (d=x) +(n=1)A! (x-d')’
(4.6)

Trudng hop truc trung hoa di qua canh dam (x < ) hodc d6i véi mat cat khong co canh chiu
nén, chiéu cao vung chiu nén x va m6 men quan tinh tinh ddi ctia mit cat da nirt I c6 thé duge tinh
bang cac cong thic trén khi thay by, bang b.

Ung sudt tai thé bé tong chiu nén ngodi ciing:

F=Mx
I,

(4.7)

Ung sudt trong cot thép chiu nén:

ﬂ:M:nﬁ(l_i’j
’ 1 X

(4.8)
Ung sudt trong cot thép chiu kéo:

f :M:nf‘(i_lj
I X

cr

(4.9)
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ES

Trong do n=—2
& E

¢

va M 1a m6 men dugc tinh ¢ trang thai gigi han st dung.

b b
le »l le »l
" fe I~ gl
F Y % A
Wkl ‘® T (n-1)A’s
1 |77
5
truc trung hoa l
4
. f:f L ] nAds
by
(ng sust Mat cét tinh ddi

b) Ung suat va mat cét tinh déi sau khi nit

(N 7 fe © "

[ Ay

hy d_¢_ () T 7 :i\— (n-1NA4%
. :

Truc trung hoa

] I :‘—lz (n-1)ds
/=08,
— A

by
Uhng suat Mat cat tinh dédi

a) ng sudt va mat cét tinh déi trudc khi nt

Hinh 4.1: So d6 vmg suat ciia dam ¢ TTGH st dung
4.1.3.1. Cdc gi6i han iing sudt doi véi bé tong
Cac TTGH sir dung ciing duoc xem xét trong thiét ké cac cu kién c6 ¢t thép du ung luc. Mit
cit cau kién dugc nén trude sao cho Ung suit ciia bé tong f c¢6 thé duoc xac dinh tir cac thong sb

cua mat cat dan hoi chua ntt.

(4.10)
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trong do P 1a lyc nén trude, 4, 1a dién tich mat cét ngang, e la d6 léch tam cua lyc nén trude, M la
md men do tai trong tac dung sinh ra, y 1a khoang cach tir trong tAm mit cat téi tho tinh Gmg suét, I,
12 md men quan tinh ctia mit cit.

Céc gidi han g suat d6i vai bé tong dugc cho trong bang 4.2 va 4.3 dbi voi hai giai doan tai
trong: (1) giai doan truyén luc nén — ngay sau khi lyc nén dugce truyén vao bé tong nhung trude khi
Xy ra mat mat tmg suat do tir bién va co ngét, va (2) giai doan tai trong khai thac — sau khi da xay
ra tat ca cac mat mat ung suat trude. Cudng do chiu nén cua bé tong tai thoi diém dat tai £, cuong
d6 chiu nén 28 ngay f’. va cac gioi han g suat déu dugc cho bang MPa. Ving chiu kéo duoc dy
ung luc la ving dugc nén trude nhung s€ trd thanh vung chiu kéo khi chiu tac dung cia mé men do
tinh tai va hoat tai. Cac giéi han tmg suat trong cac bang nay chi ap dung dbi voi cac cau kién du
g lyc va khong bao gdm cac cau c6 cau tao phan doan.

Bdng 4.2: Cdc gidi han vmg sudt doi véi bé tong tai thoi diém truyén lyc nén

Ung suét nén
= Céc cau kién kéo trude 0,60 fci

= _ C4c cau kién kéo sau 0,55 fci

Ung suét kéo

= Trong ving kéo dugc nén truée khong co cbt thép dinh bam Khoéng co
= Trong cac ving kéo khac khong cé cdt thép dinh bam 0,25.[f <1,38
= Trong cac ving kéo co cot thép dinh bam dir kha nang chiu
120% luc kéo khi b€ tong nut, duoc tinh toan trén co s& mat 0,581
it khong nurt
catxhong nu 0.415[f

» Trong tinh toan Gng sudt cac coc du tng luc

(Ngudn: AASHTO LRFD Bridge Design Specification, 1994)

Bdng 4.3: Cdc gidi han vmg sudt doi véi bé téng khi chiu tdi trong sir dung

Ung suét nén - T6 hop tai trong sir dung I
- Do tai trong thuong xuyén 0,45 1.
- Do tai trong thuong xuyén va tai trong nhat thoi 0,60 1.

Ung suat kéo - T6 hop tai trong str dung III ddi voi cac cau
kién ¢6 cbt thép du ung lyc dinh bam
Vung chiu kéo dugc nén trudce khi gia thiét mat cat khong bi

nut 0,50 f.

- D61 véi cac cau kién co6 cot thép du tng lyc dinh bam, 1am

viéc trong diéu kién dn mon thong thudng 0,251

- D61 véi cac cau kién c6 cot thép du tng luc dinh bam, lam Khéng dugc
viéc trong diéu ki€n dn mon nghiém trong kéo

- D61 véi cac cau kién co6 cot thép du tng luc khong dinh bam

(Ngudn: AASHTO LRFD Bridge Design Specification, 1994)
4.1.3.2. Cdc gi6i han vmg sudt doi véi cot thép du vmg lic

44



Bdi gidng Két Cau Bé Tong theo 22TCN 272-05

Ung suit kéo, do tac dung du ung lyc hodac & TTGH st dung, phai khong dugc 16n hon cac
gi4 tri quy dinh boi AASHTO trong bang 4.3 hodc duoc khuyén céo boi cic nha san xuat cdt thép
va neo. Cuong d6 chiu kéo f,, va gidi han chay f,, dbi véi tao va thanh thép dy tmg luc c6 thé duoc
lay tir bang 2.4

Bing 4.4: Céc gidi han img sudt doi véi cot thép di vmg liec

Loai thép du ung luc

Tao thép da dugc | Tao thép c6 | Céc thanh
Diéu kién khir Gng sudt du | d6 chung | thép co go
va cac thanh thép thap cuong do
tron cuong do cao cao
Trude khi truyén luc: (f)
Khi kéo trudc 0,72 fou 0,78 fou -
Khi kéo sau 0,76 fou 0,80 fpu 0,75 fou
Sau khi truyén luc: ()
Khi kéo trude 0,70 fou 0,74 fou -
Khi kéo sau
Tai neo va bo nbi cap ngay sau neo 0,70 fou 0,70 fou 0,66 fou
Tai nhiing vi tri khac 0,7 fou 0,74 fou 0,66 fou
O trang thai gioi han str dung: (f.)
Sau toan bo mat mat tmg sudt 0,80 £y 0,80 £, 0,80 £,

(Ngudn: AASHTO LRFD Bridge Design Specification, 1994)
4.2 TRANG THAI GIOI HAN MOI

Trang thai gidi han moi duoc sir dung dé han ché ung suét trong cdt thép nham khéng ché bé
rong vét nirt dudi tac dung cua tai trong lap dé ngén chan su pha hoai sém hon so véi tudi tho sir
dung theo thiét ké cua ciu. Tai trong moi gom mot xe tai thiét ké voi khoang cach khong doi 9000
mm gitta hai truc 145 kN. Moi duoc xét dén & nhitng ving ma tmg sudt nén do tai trong thudng
xuyén sinh ra nho hon hai 1an tng sut kéo 16n nhat do hoat tai tinh tir t6 hop tai trong moi. Bién

d6 tng suat moi cho phép trong cdt thép thang duoc gidi han bai
[, =145-033f,, + 55(%)

(4.11)
trong d0 fmin (MPa) 1a Ung suat nho nhat trong c6t thép do tai trong moi (dwong ddi voi tng suat
kéo va 4m ddi voi ing sudt nén) va /h 1a ti sd giita ban kinh co s¢ va chiéu cao (c6 thé liy bang
0,3 khi khong c6 s6 liéu thyc té).

Khi tinh toan vé moi, can sir dung cac dic trung cua mat cat d3 nat. Co thé su dung cac dac
trung ctia mit cit nguyén khi tong tmg suit do tai trong thudng xuyén khong nhan hé sé sinh ra va

1,5 lan tai trong moi khong vuot qua mot gia tri tmg suat kéo bang 0,25,/ fil.
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CHUONG 5 : CAU KIEN CHIU UON

5.1 QUY BINH CAU TAO
5.1.1. Cau tao ciia ban vadam
5.1.1.1. Cau tao cla ban

Ban 1a mdt két cdu phéng c6 chiéu day kha nhd so voi chidu dai va chidu rong. Chiéu day cla
ban thuong tir 60 - 200 mm tuy theo loai két cdu. Véi ban mét cau yéu cdu béténg cd f >28MPa

Cét thép trong ban gom c6t th ép chiu luc va cbt thép phan b6. Cot thép chiu luc dwgc dat trong
vung chiu kéo do md men gay ra. S6 lwgng cét thép chiu luc do tinh toan dinh ra. C6t thép phan bo dat
thang g6c vai cét thép chiu lic vagan truc trung hoa hon so vai c6t thép chiu luc.

Co6t thép phan bd

I
v

Cot thép chiu luc

Hinh 5.1: C4u tao cla ban
Theo so d6 lam viéc cla ban c6 cac loai ban: Ban kiéu dam (ké trén hai canh song song), ban ké
b6n canh, ban hang, ban kiéu dam hai dau ng am, ban 4 canh ngam.

q o] q
o PR P P P P P EGEEEEE% D PR P P P P P )
A S A S A S
T @[3 L
a - T a -
gcmg b D I
L 1, L L L L
| “ A |

Hinh 5.2; Cac loai ban
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Hinh 5.3: So d6 tinh va cot thép
Theo 22TCN272-05: Cot thép phai dat cang gan cac mat ngoai cang t6t nhung phai thoa man cac

doi hoi vé 16p bao vé cho phép. Cot thép phai duoc dit trong moi mat cua ba n véi 16p ngoai cung dat
theo phuong ctia chiéu dai hitu hiéu. S6 luong cot thép tdi thiéu bing 0,570 mm */mm thép cho méi 16p
ddy va 0,380 mm?*/mm thép cho mdi 16p dinh. Cu ly c6t thép khong duoc vuot qud 450 mm. C6t thép
cap 400 hodc hon. Toan bo c6t thép 1a cdc thanh thang, trit cdc méc & cdc chd c6 yéu cau. Chi duge
dung moi ndi chap dau.

Cot thép phai dugc bo tri & huéng phu dudi ddy ban bang ty 1& phan tram cta cot thép ¢ huéng
chinh chiu mé men duong duéi day:

cho cot thép huéng chinh song song véi lan x e: 1750/ JS <50%

cho c6t thép chinh vuong géc véi lan xe: 38404/S < 67%

0 day:

S = chiéu dai nhip hitu hiéu 14y bang chiéu dai hitu hiéu & Diéu 9.7.2.3 (mm)
5.1.1.2. Cau tao clia dam

h hl:l
&——e/

Hinh 5.4: Céc loai mat c&t dam
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Cotxién Cotdai  Cot doc ct T -
i A Al 4
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AV i L1 4
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chiu hic Prai 2 nhanh Prai 4 nhanh

Hinh 5.5: Céac loai c6t thép trong dam

a. Tiét dién

Dang tiét dién: Chit nhat, chii T, chit I, hinh thang, hop. Hay gap nhat véi dam nhip gidn don la
tiét dién chir T, I. Trong céc cau nhip lién tuc, két cau cau khung tiét dién thuong cé dang hop.

Kich thuéc tiét dién :

Kich thudc tiét dién phu thudc vao tinh toan, ty sé chiéu cao vai chiéu rong cla tiét dién
(h/b) thuong tir 2-4.

Chiéu cao h thuwong duoc chon trong khodng 1/8 dén 1/20 chiéu dai nhip dam.

Khi chon kich thuéc tiét dién can phai xem xét dén yéu cau kién tric va viéc dinh hinh
hoa van khuén.

b. C6t thép trong dam:
Cot thép chl yéu trong dam gom cét thép doc chiu lwc, cdt doc phan bd, cot thép dai va cot

thép xién.

Cét thép doc chiu lyc dat & vang chiu kéo clia dam, sé lwgng do tinh toan dinh ra. Cot
thép dat cang xa truc trung hoa cang t6t. Cot doc chiu luc co thé dat roi, dat chong,
hoac bé, can phai tuan thi yéu cau cdu tao cla quy trinh vé cu li, chiéu day |6p bé téng
bao vé.

Cét thép doc phan bd (hay c6t doc cdu tao) dinh vi tri c6t dai, cung véi cac cot thép
khac tao nén khung ctrng trong khi thi cong. N6 c6 nhiém vu chiu cac tng suét do co
ngot, va thay déi nhiét. N6 cling 1abd phan cla cét thép chiu xoan.

C6t thép dai: Bao cot thép doc dé dinh vi cot thép doc tao nén khung clrng trong thi
cong. C6t dai clng vai bé tong ving sudn va cot thép xién 1am nhiém vu chiu luc cét
V. C6t dai kin va dat thdng gdc véi truc dam ciing voi cac ¢t doc phan bd cé téc dung
khang xoan.

C6t thép xién: thwong do cot thép doc udn Ién, gbc ubn thwong la 45° dé ph hop véi
phuong clia tng sudt kéo chinh. Trong dam thdp va ban goc nghiéng co thé bang 30°,
dam cao goc nghiéng co thé 1a60°.

Da6i voi dam BTCTDUL kéo sau dé dinh vi cac dng tao rénh can co céac ludi cot thép dinh vi.
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5.1.2 Chiéu cao t6i thi€u
Bang 5.1: Chiéu cao t6i thiéu thong thuong ding cho cac két cau phan trén co chiéu cao khong doi

Chiéu cao t6i thiéu (Gom ca mat cau)
e ( Khi diing cho céc cdu kién c6 chiéu cao thay déi thi phai
Két ciu phan trén . . e . . o m en
hiéu chinh cac gié tri c6 tinh dén nhiing thay doi vé do
cling twong déi clia cac mit cat mo men dwong va am)
Vat liéu Loai hinh Dam gian don Dam lién tuc
Ban co cot thép chi song song 1.2 (S+ 3000) S+ 3000 > 165 mm
V@i phuong xe chay 30 30
Dam T 0,070L 0,065L
BTCT Dam hop 0,060L 0,055L
Dam két cau cho nguoi di bd 0,035L 0,033L
Bén 0,030L > 165mm 0,027L >165mm
Dam hop duc tai chd 0,045L 0,04L
Dam | dic san 0.045L 0,04L
BTCT
DUL Dam két cau cho ngudi di bd 0,033L 0,030L
Dam hop lién ké 0,030L 0,025L

5.1.3 Chiéu day I6p bétong bao vé
L&p bao vé doi voi ct thép duw ing lwe v a cbt thép thwdng khéng boc khéng dwgc nhd hon cac
quy dinh trong bang 5.2 va dwoc diéu chinh theo ty 1€ N/X.
L6p bé tdng bdo vé doi vai 6ng boc kim loai clia b6 cap DUL khdng duoc nhé hon:
= Quy dinh d6i v&i thép chu
» 1/2 duong kinh éng boc
* Quy dinh trong bang 5.2
Céc hé s6 diéu chinh theo ti 1é X/N lay nhu sau:
= V@i N/X <0,40 |4y bang 0,8
= VGi N/X 20,50 ldy bang 1,2
D4i v6i mat cau bé tong tran chiu mai mon [6p xe hodc banh xich phai c6 16p phu chén g hao
mon day 10mm.
L&p bdo vé nhd nhét cho cac thanh chinh, bao gdm ca cac thanh dugc boc époxy khéng nhé hon
25mm
Lép bé téng bao vé cho céc thanh gidng, cot dai cd thé nhd hon 12mm so va&i quy dinh trong
bang 5.2 nhwng khéng nhoé hon 25mm.
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Bang 5.2: L&p bétdng béo vé

Trang théi Lop bé tong bdo vé (mm)
L0 tryc ti€p trong mudi 100
Puc 4p vao dat 75
Vung bo bién 75
Bé mdt cau chiu vau I6p xe hodc xich mai mon 60
Mat ngoai khéc céc diéu & trén 50
L6 bén trong, khac céc diéu trén
- Véi thanh tdi N 36 40
- Thanh N¢43 t&i No57 50
Pay ban duc tai cho
- V6i thanh téi Ny 36 25
- Thanh N¢43 t&i Ng57 50
Day van khuén panen duc san 20
Coc BTCT duc san
- Méi treong khdng an mon 50
- Mai trdng an mon 75
Coc BTCT DUL dic san 50
Coc duc tai chd
- Mai treong khéng an mon 50
- Méi trvdng an mon 75
- Chung 75
Puoc bdo vé
- Giéng dirng 50
- Buc trong 16 khoan bang 6ng d6 bé tong trong
nuéc hoac vira sét 75

5.1.4 Cu li cot thép
5.14.1. Bé tong diic tai chd
Dai véi bé tong dic tai chd, cu ly tinh gitta cdc thanh song song trong mot 16p khong duoc nho
hon:
* 1,5 1an duong kinh danh dinh ctia thanh,
* 1,5 1an kich thudc t6i da cta cap phai tho, hoac
= 38 mm
5.1.4.2. Bé tong duc san
Dai vé6i bé tong dic sdn duoc san xudt trong di€u kién khong ché clia nha ma y, cu ly tinh giita
cac thanh song song trong mot 16p khong duoc nhé hon:
* Duong kinh danh dinh cta thanh,
* 1,33 lan kich thudc t6i da cta cap phai tho, hoac
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= 25 mm.

5.1.4.3. Nhiéu lop cot thép

Trir trong cdc ban mat cau, c6 cot thép song song dugc dat thanh h ai hodc nhiéu 16p, véi cu ly
tinh gitta cac 16p khong vuot qua 150mm, cac thanh & cac 16p trén phai dugc dat truc ti€p trén nhiing
thanh & 16p dudi, va cu ly giita cac 16p khong duoc nho hon hodc 25 mm hoidc duong kinh danh dinh
cta thanh.
5.14.4. Culy t6i thiéu ciia cdc bé cdp thép va 6ng boc cdp du iing lic

al Tao thép duw ung luc kéo trudc

Khoang trong gitta cac tao thép du tng luc kéo trudc, bao gom ca ciac bé cé dng boc, & dau
ciu kién va trong pham vi chiéu dai khai trién, duoc quy dinh trong Diéu 5.11.4.2, khong duogc 1ay
nho hon 1,33 lan kich ¢& 16n nhét cta cot liéu cap phoi va cling khong duoc nhd hon cu ly tim dén
tim duoc quy dinh trong Bang 5.3.

Bang 5.3: Cu li tir tim dén tim

Kich cé tao thép (mm) Culy (mm

15,24

14,29 Dac biét 51
14,29

12,70 Dac biét

12,70

11,11 44
9,53 38

Khoang trong t6i thi€u gitta cdc nhém bé khong dugc nhod hon hodc 1,33 lan kich thude t6i da
ctia cdp phoi hoac 25mm.

Cic b6 thép kéo trudc c6 thé dat thanh chum, mién 12 cu ly giita cdc bé quy dinh & day duoc duy
tri. Quy dinh nay ap dung cho ca b6 ¢6 boc hoic khong boc.

Cac nhém tdm tao dudng kinh 15,24 mm hoic nhé hon c6 thé bé lai dé chong 1én nhau trong mat
phang ditng. S6 luong cic tao dugc bé lai bang bt ky cach nao khac khong dugc vuot qua bon.

b. Cdc éng boc kéo sau khong cong trong mdt phdng ndm ngang

Khoéng trong giita cdc 6ng boc thang kéo sau khong dugc nhé hon 38 mm hoac 1,33 lan kich
thude 16n nhat cua cap phoi tho.

Cic ong boc ¢6 thé dugc bo lai trong cdc nhém khong vuot qud ba, mién 1a cu ly duoc quy dinh
gilra cdc Ong riéng ré duoc duy tri gitta m6i ong noi trong viing 900 mm cua neo.

Vi ciac nhém bé 6ng boc thi cong khong phai 1a phan doan, khoang trong ngang giita cac bé lién
ké khong duoc nhd hon 100 mm. Véi cdc nhém 6ng duogc dat trong hai hodc nhiéu hon mat phang
ngang, mdi bé khong dugc nhiéu hon hai 6ng trong cling mat phang ngang.

Khodang tréng ding t6i thiéu gilta cdc bé khong duoc nho hon 38 mm hoac 1,33 1an kich thudc
16n nhét cta cap phai tho.

V6i thi cong dic trude, khodng trong ngang t6i thiéu gifta cic nhém 6ng c¢6 thé giam xuéng 75
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5.1.5. Trién Kkhai cot thép chiu uon
5.1.5.1.Téng qudt

Cac mat cat nguy hiém d6i véi viéc trién khai cot thép chiu u6n trong cac cdu kién chiu uén phai
duoc 14y tai cdc diém c6 tGng suat 16n nhat va tai cac diém nam bén trong khdu do ma & do cot thép ké
bén két thic hoac dugce uon 1én.

Ngoai trir tai cic diém gaoi clia cic nhip don gian va tai cdc nit ddu dAm hang, cot thép phai duoc
kéo dai ra xa diém ma tai d6 khong c6 yéu cau c6t thép dai hon dé chéng lai su uon, véi mot chiéu dai
khong nho hon :

* Chiéu cao hitu hiéu cua ciu kién
* 15 1an duong kinh thanh danh dinh, hoac
= 1/20 lan nhip tinh.
Cot thép phai ti€p tuc kéo dai mot chiéu dai khong nho hon chiéu dai trién khai, £, , duoc quy
dinh trong Piéu 5.11.2, ra xa diém ma & d6 c6t thép chiu uén dugc uén lén hoic két thiic do khong can
thiét dai hon nita dé chiu uon.
Khong dugc két thic nhiéu hon 50% s6 cot thép tai bat ky mat cat ndo, va cac thanh ké nhau
khong dugc két thiic trong cliing mat cit.
Cot thép chiu kéo ciing c6 thé khai trién bang cich u6n qua than ddm ma trong dé c6t thép nim
va két thiic trong viing chiu nén béng b6 tri chiéu dai trién khai £, t6i mat cét thiét k&, hodc bang cdch
lam no lién tuc véGi coOt thép trén mat doi dién cua cdu kién.
5.1.5.2. Cot thép chiu mé men duong
[t nhdt mot phan ba cot thép chiu momen duong trong cdc thanh phan nhip gian don va 1/4 cot
thép chiu momen duong trong cac bd phan lién tuc phai kéo dai doc theo cuing mdt mat ctia bo phan
qua dudng tim g6i. O cdc ddm, cot thép nay phai kéo dai xa goi it nhat 150 mm.
5.1.5.3. Cot thép chiu mémen dm
It nhat 1/3 téng c6t thép chiu kéo dugc bd tri d& chiu momen am tai g6i phai c6 chiéu dai ngam
cach xa diém uon khong nho hon:
*  Chiéu cao hitu hiéu ctia ciu kién
» 12 lan duong kinh thanh danh dinh, va
» (0,0625 lan chiéu dai nhip tinh.

5.1.6 Bé rong ban canh dam hiru hiéu

Khi khong du diéu kién phan tich chinh x4ac hon va hoac trir phi dugc quy dinh khac thi phai
tinh nhu dudi day doéi véi tri s6 gidi han cua bé rong ban bétong, xem nhu bé rong hitu hiéu trong
tdc dung lién hop dé xac dinh sitc khang cuia trang thdi gi6i han.

Khi bdn va dam BTCT duoc thi cong lién khdi, bé rong ban canh tham gia chiu luc ¢ ung voi
siron dam (be) €6 thé duogc tinh nhu sau:
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Dai voi cac dam gilia:

I _ ., . 9 A, 9
b,, = gia tri nho nhat cua

DaGi vdi cac dam bién:

b« =0,5 b'e + giatri nhd nhat clia (I¢/8; 6ts+0,5h,,; bé rong clia phan hang)

Trong dé:
lgr: Chiéu dai nhip hi

tuc

by
4

12t +b,

khoang céch trung binh ctia cdc dim lién ké

u hiéu, bang chiéu da nhip thuc t& déi véi cac nhip gian don va bang
khoang céach gitra cac diém u6n cla biéu d6 mod men cla tai trong thwong xuyén doi véi cac nhip lién

ts Bé day trung binh clia ban

by: Bé rong cta swon d

am

5.2 DAC BPIEM CHIU LUC - CAC GIA THIET CO BAN

5.2.1 Bac diém lam viéc
Lam thi nghiém uén m

6t dam BTCT mit cét chir nhat chju hai tai t rong tap trung di xiing , do

bién dang dai dé tinh do cong twong tng va vé biéu do mé men- do cong .

D0 cong ¢ dwgc dinh nghta lasy thay doi goc trén mot chiéu dai da biét nhw trén hinh 5.2

e
o=—
y
¢ 1adod cong, € labién
|\/| A
Mulu
My

MCI’

dang tai khoang cach y tir truc trung hoa

dam gay

Bat dau nit

Hinh 5.6 : biéu d6 momen - do cong
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A
2\
[\

M M

Truc trung hoa
1'

Hinh 5.7: D6 cong clia dam
Khi bat dau nit md men trén tiét dién nit 1a M; khi c6t thép chiu kéo trén tiét dién bat dau dat
t¢i gidi han chdy mo mem trén tiét dién 1A My; khi dam gy bién dang nén trong bé tong dat gia tri cuc
han m6 men tai tiét dién ngay tr véc pha hoai 1aMy. M6 men nitt M cho béi cong thic 4.4

—— bkd V| kd

e <7
S _ ’ /,

<—>
b L ??.’15 . F
.
Dién tich cx . "
tinh di Bién dang Ung suat
Hinh 5.8 : So' do tinh My,
Trong do:
k=+2pn+(pn)°* —pn;
p= iJ
A
fs=fy,

My S8 dwoc tinh trong phan sau day theo so do
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Phan chiu nén

et !-...o,gg.f;..,J! b=-0.85f, +f _gt
///// ! g

a .

™,
Q/O \'b - 7=, I i
L—b—-ﬁ Fe—e,—=

Phan chiu kéo

1al 1=} icl B (d}

Hinh 5.9: So do (rng sudt, bién dang dé tinh My, clia tiét dién chir nhat dat cot don
Trang thai (ng suét bién dang tr én tiét dién thang g6c clia dam:
Theo si phat trién cla ng sudt va bién dang trén tiét dién thdng goc cta dam trong qua trinh thi
nghiém , nguoi ta chia nd thanh cac giai doan :

Giai doan I: Bac trung cua giai doan nay la chwa xuéat hién vét nit trong vung bé téng chiu kéo.
Khi m6 men con nhd (M < M) c6 thé xem BTCT nhu vat liéu dan hdi, quan hé (ng suat bién dang la
tuyén tinh so d6 ing sudt phap theo hinh5.6. Phia dudi truc trung hoa ca bé tong va thép déu tham gia
chiu kéo va chuwa cé vat liéu nao dat dén cuwdng dod gidi han. Khi md men tang Ién, bién dang khong
dan hoi trong bé tdng viing kéo phét trién manh lam so d6 (rng suat trong bé tdng ving kéo bi cong di.
Khi (rng suét thd bé téng chiu kéo ngoai cling xap xi cwong dd chiu kéo clia bé tong (f,), tiét dién sap
stra niit mo men trén tiét dién la M, ta goi trang thai (ng suat bién dang nay latrang thai 1, D€ dam
khong nit thi (ng suét phap trén tiét dién khong vuot qua trang thai I, hay (M<M,).

Giai doan Il: Dac trung la danit tai tiét dién co vét nit luvc kéo ho an toan do c6t thép chiu . Khi
md men dan ting 1én, khe nit phat trién dan 1én phia trén. Trong ving nén ngu 0i ta van xem quan hé
rng suat bién dang latuyén tinh.

Néu lwgng cot thép khdng qué nhiéu thi khi mé men tang 1én t&i gia tri My, (kng sudt trong cot
thép dat dén gi¢i han chay f,, ta goi trang thai nay la trang thai I, Giai doan Il dung dé tinh toan
BTCT theo trang thai gi¢i han s dung.

Giai doan I11: Giai doan pha hoai. Khi mé men tiép tuc tang Ién, khe nit tiép tuc phat trién 1én
phiatrén, vung bé téng chiu nén bi thu hep lai, 'ng suét trong vung bé tdng chiu nén tang Ién trong khi
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rng sudt trong cot thép khong tang nira (vi cot thép dé chdy). Khi (ing suat trong bé tong vung nén dat
tri s6 cuong do chiu nén gidi han, bé tdng chiu nén bi nén v& va dam bi pha hoai (M = My). Nguoi ta
goi trweong hop pha hoai nay 1a pha hoai déo, s pha hoai c6 thé bét dau tir trong cbt thép chiu kéo
hodc dong thoi tir trong c6t thép chiu kéo v a bé tdng chiu nén. Khi thiét ké ciu tao nén sao cho tiét
dién & vao phahoai déo vi nhu thé datan dung hét s chiu lwc clia bé tong va thép, sy pha hoai tir tir
vGi bién dang |én diéu nay laréat c6 y nghia.

NéEu luvong c6t thép chiu kéo qua nhiéu (rng suat trong cot thép ch wa dat dén gi¢i han chady mabé
téng ving nén da bi nén v thi dam cling bi pha hoai. Sy pha hoai bat dau tir ving bé téng chiu nén,
khi d6 khong xdy ra trang thai I, Bay la su pha hoai gion, pha hoai dot ngot véi vét nirt chuwa that
rong (do cot thép chwa chay), do vong khoéng [én. Ta xem trieang hop pha hoai nay la nguy hiém, khi
thiét ké can tranh cho tiét dién roi vao truong hop pha hoai nay.

Giai doan 11 dung dé tinh toan két cdu BTCT theo trang thai gi¢i han ¢ wong do .

O f f
= & = &
M ( _ M., < _
<, f<f,
— —
L_. € I<—> €
fo fo=f,
O, . @ e
M (; - M, (J o
L f<f, (|

M, (; - M, ( L_
e = =
£>€, £:<€,
Phé hoai déo Phahoai gion, nhiéu cot thép

Hinh 5.10: Céc giai doan cla trang thai (ng suat bién dang tr én tiét dién thing géc
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5.2.2 Cac gia thiét co ban

Strc khang tinh toan clia cac cdu kién BTCT duwoc xac dinh dua trén cac diéu kién can bang vé
ndi luc, twong thich vé bién dang va quy dinh vé hé s6 stirc khang theo quy trinh. B&i véi trang thai
gi¢i han cuong do cla cau kién chiu udn, cac gia thiét co ban duoc dwa ra nhu sau:

= D3i vdi cac cdu kién co cot thép dinh bam, ¢ng bién tai mot tho tr én mét ct ngang ti 1é
thuan véi khoang céach tir th do téi truc trung h oa.

»  Pa6i véi cac ciu kién c6 cac b tao cap du tng luckhong dinh bam hoan t oan hay khong
dinh bam mot phan nghia 1a cac tao thép trong 6ng boc hay méat dinh bam, su chénh
léch vé tng bién gita b6 thép va mat cat bé tong cling nhu anh hudng cia do vong doi
vGi yé€u t6 hinh hoc ctia bé thép phai dua vao tinh toan ting suét trong bo thép

» NEu bé téng khong bi kiém ché, (ng bién 16n nhét co thé dat d woc & thd chiu nén ngoai
cung 1a0,003.

* Néu bétdng bi kiém ché, cé thé str dung gia tri tng bién Ién h on 0,003 néu c¢é sw chirng
minh.

= Khdng xét dén strc khang kéo clia bé tong.

»  Gia thiét bi€u do tng sudt - ting bién clia bé tong chiu nén 12 hinh chit nhat, parabon hay
bt cit hinh dang nao khac déu phai dan dén su du tinh vé sitc khdng vat liéu phit hop vé
co ban véi cac két qua thi nghiém.

5.2.3 Phan b6 trng suat khdi chir nhat

Quan hé gilra (’ng sudt va (rng bién clia bé tdng chiu nén trong cau kién chiu uén cé thé d woc coi
|a mot khéi chir nhat véi tung do bang 0,851 va chiéu cao phan bé bang a, véi ¢ 1a cuong do chiu
nén clia bé tong va a dwoc tinh bang:

a= Bi.c

trong do:

c: Khoang céch tir thé chiu nén ngoai cung t¢i truc trung hoa

B1: hé sb phu thudc vao cép cla bé tong, dwoc ldy nhu sau

1=V, OIVOIT < a

B1=0,85 46 v6i o < 28 MP

B1=0,65 doi voi f'c > 56 MPa (5.1)
B1:0,85—0,05@ a6 v6i 28 MPa < ' < 56 MPa

Can luu y rang, céc gia thiét noi trén chi 4p dung cho cac cau kién c6 mét cat dic.
5.3. TINH TOAN TIET DIEN BE TONG COT THEP THUONG

5.3.1. Tinh toan tiét dién chii nhat cot thép don:
a. So d6 (rng suat — So do bién dang:
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&.,~0.003

‘ 0.85f,

a= Blc

ds
h

A — _ _ = Adfy
b & _|

MEt c¥%t ngang dCm S- ®4 bidn ding S- ®& gng suEt

b. Phuong trinh co ban:
Phrong trinh can bang phrong trucdam:
0.85f ba=Af,
Phrong trinh can bang moémen |4y véi truc diquatrong tam c6t thép chiu kéo:
M, <M, =M, =¢Asfy(ds—g)

Trong do :

My : MGmen do ngoai luc tac dung

Mn: Mémen strc khang danh dinh.

® : Hé b sirc khang.

f¢’ : Cwdng dd chiu nén cla bé tdng

fy : Cuwong do chay cta cdt thép chiu kéo.

c : Chiéu cao vung nén.

a: Chiéu cao khoi (rng suéat tvong duong.
c. Diéu kién cuong do:

M, <M, =¢M

d. Ham lvong c6t thép
fl
£ <0,42 vap>0,03 =
d f

s y

5.3.2. Tinh toan tiét dién chii nhat cét thép don:
a. So d6 (rng suat — So do bién dang:
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Al £,=0.003
s | 0.85f
\ =~ _— .
7 3 Ch ===
[y &) lcli .
S|
As
A 1 Y

b & |

MAt c¥%t ngang dCm S- ®4 bidn ding S- ®8 gng suft

b. Phwong trinh co ban:
Gia thiét tat ca cot thép déu chay: f, = f = f,
Phuong trinh can bang phurong truc dam:
0,85abf, + A f, = A f,
Phuong trinh can bang mémen 14y véi truc diquatrong tam cét thép chiu kéo:
M, <M, =M, :¢Asfy(ds—%)+AS'fy(ds—ds')
Tl so d6 bién dang:

©=9:_0,0082 P
Cc a
e, =0,003%=C_ 0 gpzPd =2
C a
Kiém trasy chdy déo clia cot thép theo diéu kién:

&, =0,003

c. Biéu kién cwong do:
M, <M, =¢M,
d. Ham lvong c6t thép

f!
£ <0,42 vap>003 =
d £

S

y

5.3.3.Tinh toan tiét dién chir T dat cot thép don

Bé rong canh tinh todn:

Bé rong cénh tinh todn b, ctia dam giita khong 1ay qua tri s6 nho nhét trong ba tri s6 sau:
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- %L v6i L 1a chiéu dai nhip

- Khoang céch tim giita hai dam

-12h. +b,,

Bé rong cdnh tinh todn cia ddm bién 14y bang 1/2 bé rong hitu hiéu clia dim trong ké bén, cong thém
tri s6 nhd nhét caa:

- 1/8 14an chiéu dai nhip hitu hiéu

_6h, +1h,
2

- Bé rong clia phan hang

Khi tinh bé rong ban canh ddm hitu hiéu, chiéu dai nhip hitu hiéu c6 thé 14y bang nhip thuc t€ doi véi cac
nhip gidn don va bang khoang céch giita cdc diém thay déi momen uon (diém uon cta biéu dé6 momen)
clia tai trong thuong xuyén doi vé6i cac nhip lién tuc, thich hgp ca mémen am va duong.

Cac truong hgp tinh toan tiét dién chit T:

- Khi ¢ < h; thi TTH qua canh, tinh nhu tiét dién chit nhat.

- Khi ¢ > h, thi TTH qua suon, tinh theo bai toan tiét dién chit T.

a. Mt cat chit T ddt cot thép don :

al. Sy d6 (rng suat — So do bién dang

b, €,=0.003
0.85f'c
e
. 3 C;
= :{ EL > — Cy
JTH ) _ _
=
As
'ct):/\' . | Asfy Asfy
b, & |

MFEt c¥%t ngang d¢m S- ®& bidn ding S- ®& gng sukt
a2. Phuong trinh co ban:
Gia thiét cac cot thép chay déo va truc trung hoa di qua canh.
Phuong trinh hinh chi€u cta noi luc nén phuong truc dam:
A f, =085ab,f, +085B,(b—b, ) f,

Phuong trinh can biang momen:

. a . h,
M, =0,85ab, f, ol—E +0,858,(b—b, ), f, d—?

trong do

M, = stic khang danh dinh (N.mm)

o = hé so stc khang

A, dién tich cot thép chiu kéo (mm ?).

f, gi6i han chay quy dinh cua c6t thép chiu kéo (MPa).

f. = cudng do chiu nén quy dinh clia bé tong & tudi 28 ngay (MPa)
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b, = bé rong ctia mat chiu nén ctia cau kién (mm)
b, = chiéu day cua ban ban bung hodc du dOng kinh clia mat cit tron (mm)
B, = hé s6 chuyén déi biéu do ting suat quy dinh trong Diéu
hy, = chiéu day ban canh chiu nén ctia cau kién dam I hoac T (mm)
a = cB, ; Chiéu cao cua khoi ting suét tuong duong (mm)
a3. biéu kién cuong do:
M, <M. =¢M.

a4. Ham lugng c6t thép

f!
£ <042 vap>003 =
d f

S y

b. Mt cat chit T ddt cot thép kép
bl. So d6 (*ng suét — So d6 bién dang

by &,=0.003
Al ___I 0.85f'c
7% . / AN = Aty |==A'Sfly
= / / , (<o) — C
/ gy o 1 ~—.
(05
ITH i i i i — S
-d” <
As
= /\ . . ——Asfy ——Asfy

by &

MEt c¥%t ngang dCm S- ®& bibn d1ng S- ®4 gng suFt
b2. Phuwong trinh co ban:
Gia thiét cac cot thép chay déo va truc trung hoa di qua canh.
Phuong trinh hinh chi€u cta noi luc nén phuong truc dam:
Af, =0,85ab,f +0,858, (b—b, )hf +Af,

Phuong trinh can bang momen:

M =0,85ab,f. (ds - 2}0,85;31 (b, —b,, h,f. (ds - %} A, (d,-d, )
trong do :
A, = dién tich cot thép chiu nén (mm?).
f, = gi6i han chay quy dinh cua c6t thép chiu nén (MPa).
b3. Biéu kién cuong do:

M, <M, =¢M,
b4. Ham lvong cot thép

f!
£ <0,42 vap>003 =
d £

s y
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5.4. TINH TOAN TIET DIEN BE TONG COT THEP DU UNG LUC
5.4.1. Chiéu cao truc trung hoa ciia dam c6 cot thép dinh bam

Xé mit cat ngang clia mot dam bé téng cd dat c6t thép cho trén hinh 5.7 va biéu do bién dang
dwdng thang kém theo. D6i vi cac thanh kéo cd dinh bam, didu kién t vong thich cho bién dang trong
bé tbng bao quanh nhw sau:

d — d
€, =€, C:_gm [_P_ j (5.2)

trong do
gqu = bién dang gidi han tai thé bé tdng chiu nén 16n nhat,
dp = khoéang céch tir thé chiu nén 16n nhét t¢i trong tdm cla c6t thép duv (rng luc,
¢ = khoang cach tir thé chiu nén Ién nhét téi truc trung ho a.
Can chu y rang, bién dang kéo duoc quy dinh 1a duong va bién dang nén dwoc quy dinh aam.

b € eu

L N ] ' €Y
4l AL d ¢¥ c
_ dp ds ~
8’ €3>€,~|
NN

Agt \.

bw Ae,, | €

€ ps

T

b

Hinh 5.11: Bién dang trong mot dam BTCT
Tu biéu thirc eps, bién dang trong c6t thép du tng luc tré th anh:
€ps = &cp T Agpe (5.3
trong do ecp 1& bién dang cla bé téng & cung mot vi tri voi cot thép du tng luc va Agpe thuwdng
dwoc tinh gan ding nhuw sau:
de, ~ 1, IE,

d
€, =€, ( ; - I}L Ae (5.4)

trong d6 Aepe Xdp Xi bang fue / E, va la hdng s6 d6i voi moi giai doan clia dam (Collins va
Mitchell, 1991). O TTGH cudng d6, AASHTO quy dinh &, = - 0,003 néu bé téng khéng bi kiém ché.
Dai vai bé tong bi kiém ché, eq, ¢ thé 16n hon nhiéu so vai trong bé tdng khong bi kiém ché (Mander
va céc téc gia khac, 1988). VGi hai gid tri Aepe VA oy 1& hdng s6 phu thudc vao sy khai thac (ng suét
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trwdc valyc nén cén trd ngang, twong ng, bién dang trong cot thép dv ing luc eps va ing suét tvong
ng fpsldham chi cla ti s6 c/dp.

Si can bang lyc trong hinh 5.8 ¢ thé dugc st dung dé xéc dinh cao do cla truc trung hoac. Tuy
nhién, diéu nay doi hdi viéc xac dinh fyslaham cla ti s6 c/dp. Biéu thirc sau day dugc dua ra bdi Loov
(1988), dwoc kiém chirng bdi Naman (1992) va dwoc ap dung bdi AASHTO:

c
Jos =T £l—kd—] (5.5)

p

k=2(1,04—@] (5.6)

pu

Ba6i vai nhitng tao thép c6 dd chung thép véi fp, = 1860 MPa, bang 2.4 cho fp, / fou = 0,90, tir d6
dan dén k = 0,28. Néu 18y E, = 197 GPa, bd qua & va gia thiét rang e = - 0,003 va fpe = 0,56f,, CAC
biéu thirc (5.4)va (5.5) duoc viét lai nhu sau

d
g,, =0,003—+0,0023
&

£ = 1860[1—0,28 di]

p

Su can bang luc trong dam trén hinh 5.8 doi hdi hop luc nén bang hop luc kéo, tirc 1 a

Ch=Tp, (5.7)
trong do

Ch=Cy+ Ci+ Cg (5.79)

Tn= Aps. fos + As. Ty (5.7b)

voi
Cyw = ndi lyc nén ctia bé tdbng & phan swon dam
Ct = ndi luc nén clia bé tdbng & phan canh dam
Cs = ndi lvc nén clia c6t thép thuong
Aps = dién tich cbt thép du tng luc
fos = Ung suét trung binh trong cdt thép du (ng luc & stc khang udn danh dinh cta dam
cho trong biéu thirc 5.5
As= dién tich c6t thép thuong chiu kéo
fy = gi@i han chay nhd nhét déc trwng cla cot thép chiu kéo
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h . 085
—| 0858, 1¢ tordIhy
> . | %’i |7
< Asetm ° — Asfy
-
|
bw -l —— ’ 08581 bwhr
e il o s .
| & =/
Aps |
"\\ '
E R Z A pelng
As"—"f' e e e e s [y T :‘-——Agry

Hinh 5.12: NOi lwc trong mét dam BTCTD UL

b 0.85f,"

y dy Ar
ikl @ Canhnén

C I
&' T 5 ‘__ilicf

Truc trung hoa

; @ Ey Jy el P
|<—>| Bién dang Ung suat Hop luc
blP
Hinh 5.13: Ndi luc trong mét dam BTCT
Cw = 0,85f"¢ a.b,, = 0,85B4f" by, (5.8)
Cr = 0,85B1f"c(b - by)hx (5.8a)

Lwc nén trong c6t thép chiu nén C’, khi gia thiét rang bién dang nén clia n6 &’s trén hinh 5.11 16n
hon hodc bang gi¢i han bién dang dan hoi ¢’y, dugc tinh bang cong thic:

Cs= A’y (5.9)
vGi A’s ladién tich cla cot thép chiu nén vaf’y l[agiatri tuyét d6i cla gidi han chdy déc trwng cla cot
thép chiu nén. Sw chay cla cot thép chiu nén co thé d voc xac dinh bang céch tinh toan €’s tir biéu do
bién dang tam giac trong hinh 5.13 va so sénh véi ¢’y = 'y / Eg

€ =g, c=d, =g, (1—iJ (5.10)

C &

trong d6 d’slakhodng céach tir thé chiu nén trén cuing tgi truc trong tam clia c6t thép chiu nén.
Néu thay fgs tlr bi€u thirc 5.5 vao biéu thirc 5.7b thi ndi luc kéo tong cong tré thanh
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c
T,=A,f. {1 —k d—J +Af, (5.11)

p
Khi thay ndi lvc nén tlr cac biéu thirc 5.8, 5.8a va 5.9 vao biéu thirc 5.7a thi ndi lwc nén tong
cong bang:
C, =0,85p, f:ch, +0,85B,f:(b—b, )h, + A f; (5.12)
Néu can bang ndi luc kéo téng cong vi ndi lwe nén téng cong, c6 thé tinh d woc ¢ nhw sau:
At H AL A 085 (b—=b, ), N
0,85B,f.b, +kApspr / dp

(5.13)

NEu ¢ nhé hon b thi truc trung hoa di qua phan canh va c phai duoc tinh lai véi b, = b trong
cong thirc 5.13. Cong thirc tinh ¢ nay la cong thirc tong quat va co thé sir dung déi voi cac dam duw (rng
Iwc khodng c6 c6t thép thuong (As= A’s = 0) cling nhw d6i véi dam BTCT thwong khéng cé cot thép dw
ung luc (Ags= 0).

Cong thirc 5.13 gia thiét rang c6t thép chiu nén A’s da bi chay. Néu cot thép nay chwa bi chay thi
(rng sudt ctia nd sé duwoc tinh tr f's = €’Eg, VOi €’s dwoc xac dinh tir biéu thirc 5.10. Bi€u thirc nay doi
vGi s thay thé cho gia tri cla f°y trong cng thirc 5.13 va dan dén mot phwong trinh béc hai ddi véi c.
Mot cach khéc, c6 thé don gian hoé bang viéc khong xét dén sw tham gia clia c6t thép chiu nén khi c6t
thép chua bi chdy valay A’s = 0 trong biéu thic 5.13.

V/6i tiét dién chir T bétong c6t thép thuong : ¢ = Al - AT, ~085 1(b-b,)n, > h,

0,858, f.h,

Af, - AT,
0858, f.b
_ Af,-0858,(b-b, ), N
- 0,85p, f.b, -

v A e e e _ Af,
Vi tiét dién chir nhat dat cot thépdon : c=————

0,858, b

5.4.2. Vi tri truc trung hoa déi véi dam co c6t thép khéng dinh bam

Khi cot thép chiu kéo khong dinh bam véi bé tong, khong thé sir dung su trong thich bién dang
v(i bé téng xung quanh dé xac dinh bién dang cling nhw (ng suét trong c6t thép du (rng lwc. DE thay
thé, téng bién dang da cta cdt thép lic nay phai bang téng bién dang dai clia bé téng trong pham vi
gitra cac diém neo.

Vi tiét dién chi* nhat bétdng cot thép thuong : ¢

Vi tiét dién chir T dat cot thépdon : c

—

Két qua lakng suat phan bo déu trong cot thép duw (ng lwc gitra cac diém neo phu thudc v ao bién
dang cta két cau toan thé. D€ xac dinh (ng suét trong thanh kéo khéng dinh bdm & TTGH, chap nhan
phuong trinh dwa trén sy phan tich va cac két qua thuc nghiém. Bat dau bang biéu thirc

£, =&, +Ae,,, gid thiét rang bién dang trung binh clia bé téng g co thé dugc tinh nhw d6i véi bién
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dang ctia bé tong c6 dinh bam c6 diéu chinh bai hé s6 giam dinh bam Q, va Aepe dugc 1dy x8p xi bang
foe/ Ep. Nhu vay, d6i véi cot thép khong dinh bam:
Jre
€, =Q¢8, + E—”p (5.14)
trong do Q la hé s6 giam dinh bam & src khang danh dinh Ién nhat ddi véi cét thép khong dinh bam,
dwoc cho bdi AASHTO nhu sau:

Q - % d6i v6i tai trong phéan b6 deu v Atai trong déit trén /3 chidu dai dam gan goi
P

L= LS doi voi tai trong dat gan gilra dam
L/d

P

v@i L 1achiéu da nhip trong cing mét doan véi d, (xem hinh 5.4).

ERENEEEREE! ;
. dn_/r Q”:po

' ! O - 1,5
u L/dp
e :
Hinh 5.14: Hé s6 giam dinh bam & strc khang danh dinh Ién nhat

NEu thay biéu thirc 5.2 d6i VGi eq, Va0 va gia thiét rang (ing sudt kéo clia cdt thép khdng dinh bam &
TTGH la ¢ gi¢i han dan hoi, thi biéu thirc 5.14, khi nhan véi Ep, tré thanh:

d?
fro=Fo—QeLE, ( L 1}3 f (5.15)

Cong thirc 5.15 dwoc xay dung doi vai nhip gidn don va can dwgc diéu chinh khi thanh kéo lalién tuc
nhiéu nhip trén téng chiéu dai L, gilra cac neo khi mot hodc mot s6 nhip véi chiéu d ai Ly dwoc xép tai
(xem hinh 5.10). Su thay doi bién dang do dat tai tr én L, dugc tinh trung binh trén L bdi ti sO Li/L, dé
xac dinh fgs d6i véi cot thép khong dinh bam:
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dP Ll
fps = fpe _ngcuEp 7— 1 L—S fpy (516)

2
Biéu thirc trong AASHTO tuwong tw biéu thirc nay nhwng khong c6 dau trir vi & day nguoi ta st
dung gia tri tuyét ddi cla eq.. Ngoai ra, gi¢i han trén trong cong thirc cia AASHTO duoc lay gidm di,
bang 0,94.f,,, dé dua ra mét givi han tang 1én ddi voi si 1am viéc dan hoi, téc 1a d6i véi mot cot thép
khéng dinh bam:

R L
Jos =T tELE, (T”— IJ—‘S 0,941, (5.17)
2

vOi ¢ lagiatri tuyét déi cla eq.

cu

1\_/\_/\_/"
L2
. ptbetbtidy .
b w2 thi3 5
| Ly |
NERENTENTITRETR |
| Ly N

T h

Hinh 5.15; Binh nghia chiéu dai thanh kéo va chiéu dai chiu tai

Trong tiéu chuan thiét k€ AASHTO Standard Specifications [1996], s6 hang th( hai trong cong
thirc 5.17 duoc 18y don gian bang hang s6 100 MPa. Sy don gian hod nay cé thé dwoc st dung lam
phép x&p Xi thi nhat ddi voi fus néu ¢ dugc xac dinh bang phuong phap tinh 14p.

Tiép theo, cling giéng nhw d6i voi cbt thép co dinh bam trong thanh 1ap bat dang thic noi luc,
biéu thirc xac dinh khoang cach tlr mép chiu nén Ién nhat tdi truc trung ho a déi véi cot thép khong
dinh bam dwoc dua ra nhu sau:

Aty AL Z AL —085B (b—b, )h, -
0,85B,f.b, !
trong do fps dwoc xac dinh tir biéu thirc 5.17. Néu ¢ nhé hon hy thi truc trung hoa di qua canh dam vac
phai duoc tinh lai voi by, = b trong biéu thirc 5.18. Néu bién dang trong cot thép chiu nén d ugc tinh bai

(5.18)
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cong thtrc 5.10 nhd hon so véi bién dang dan hoi gidi han ¢’y thi f’y trong cong thirc 5.18 phai duoc
thay thé bang f’s nhu d& phan tich & phan trudc déi voi biéu thic 5.13.

Thay biéu thirc 5.17 vao 5.18 sé thu dwgc mot phwong trinh bac hai doi voi ¢ va két qua dwoc
dua ra dwdi dang can thirc nhuw sau:

—B, +B} —4AC, (5.19)

2A

Cc =
1

trong do:
A =0,858,fb,
B =A, (Qe EL L ~f, )+ Af -Af,+085f b-b, W,

u cu P

C,=-AQ¢e EdL, /L,

ps”Tulcu"pTp
Mot cach khéc, co thé sir dung phuwong phép tinh 13p, bat dau bang mot gia tri xuét phat déi voi
rng suat clia cot thép khdng dinh bam
fos = fpe + 100 MPa (5.20)
trong biéu thic 5.18. Vi ¢ da biét, fos duoc tinh tir cong thirc 5.17, dwoc so sanh véi gid tri trudc,
va mét gia tri m¢i dwgc chon. Cac buwéc nay dwoc lap lai cho téi khi dat duoc sy hoi tu voi sai khac
chap nhan duorc.
5.4.3. Sirc khang udn danh dinh
Vi ¢ vafys da biét d6i vai cot thép co dinh bam cling nhu c6t thép khong dinh bam, dé d ang xéac
dinh duoc strc khang udn danh dinh M,, d6i véi mot mat cat dam BTCT. Néu si dung hinh 5.8 vacén
bang mé men quanh Cy, ta dwoc:

a a a a h
Mn :Apsfﬂs (dp —Ej‘l‘Asfy (dv _5j+cs (E—dsj‘i‘cf (2— z—j

trong dé a = B1.c vac khéng nhd hon bé day canh nén h. Thay biéu thirc d6i véi C; va Cs ta thu duoc:

a a [ a h,
Mn=Amfps(dp—Ej+Asfy(ds—5)+Asfy[5—dj 0,85 (b—b, ), (2 5 J (5.21)

NEu ¢ nhd hon so vGi bé day canh nén hs hodc néu dam khong c6 canh nén thi siic khang uén danh
dinh M, d6i v&i mit cit dam dwoc tinh tir biéu thikc 5.21 vai by, duoc 1dy bang b.

Taciing c6 thé cd duoc Md men khang danh dinh bang céach viét ph vong trinh cdn bang mé men
voi diém dat cla hop lwc trong cot thép chiu kéo Vi tiét dién BTCT khong cé c6t thép dv (ng luc
tiét dién chit T (c>hy) khi viét phuong trinh can bang mo men theo cach nay taco:

M, = O,85fc'bwa(ds —%j+0,85[31fc'(b—bw)h (d ——j Af.(d, - d.)
Vi tiét dién chi T khi truc trung hoa di qua canh (c<hs) hodc chir nhat

M = O,85fc'bwa[ds —gj +Af(d, -d.)
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Vi tiét dién chir T khi truc trung hoa di qua canh (c<hy) hodc chir nhat dat cot thép don

M, = o,ssfc‘bwa(ds —gj

Cong thire tinh duyét vé cudng do chiu ubn clia mat cat dam cé dang sau:

My = ZniviMi < oM, (5.22)
Trong do:
My = ZniyiMi: md men tinh toan tai mat cat
M : sic khang uén danh dinh
0] : hé s6 strc khang

5.4.4 Cac gidi han veé c6t thép
5.4.4.1. Tinh déo va lvgng c6t thép tdi da

Tinh déo trong dam BTCT lamét yéu t6 quan trong trong thiét ké vi nd cho phép dam bhién dang
va xoay ma khoéng bi pha hoai. Tinh déo cling cho phép phan phéi lai tai trong v a mé men ubn trong
cac két cau ban nhiéu nhip va trong cac dam lién tuc. Bay ciing la yéu td quan trong trong thiét ké
dong dat ddi vai su tiéu hao nang lugng dudi tai trong manh.

Sv pha hoai déo trong dam BTCT duoc dam bao béi viéc han ché ham lwgng c6t thép chiu kéo.
Tuy nhién, viéc st dung truc ti€p ham lwvong cot thép dé kiém tra pha hoai gi on clia viing nén bét lgi &
chd ching phai ludn ludn dugc dieu chinh dé phi hop véi sw thay d6i ctiandi lwc nén do cac nguyén
nhan khac nhau nhv sy ¢ mat cla canh nén, c6t thép chiu nén v a sy phdi hop chiu luc clia cot thép
chiu kéo thwong va dv ¢ng luec. Mot cach tiép can t6t hon 1a kiém tra ndi lwc nén cta bé téng bang
cach gidi han khodng céach c tir thé chiu nén Ién nhat téi truc trung ho a

Dai véi dam BTCT du t¢ng luc:

;; <0,42 (5.23)

Trong do, d. lachiéu cao hitu hiéu clia mat cét, dwoc tinh bang cong thic sau
_Autd, +Afd,
AL AL,
trong do, fos dugc tinh theo cac cong thirc 5.5 hodc 5.17, hodc trong thiét ké s o bd c6 thé gia thiét bang

(5.24)

foy-
5.4.4.2. Lugng cOt thép toi thiéu

CGt thép chiu kéo t6i thi€u dugc yéu cau nham dam béo cho cot thép khong bi phéa hoai dot ngot.
Su pha hoai dot ngot cua cot thép chiu kéo cé thé xay ra néu kha nang chiu mé men (stic khang uon)
duoc quyét dinh bai cét thép chiu kéo nhd hon so véi mé men nit (stec khang nirt) clia mét cat b & tong
nguyén. DE tinh toan thién vé an toan, strc khang uén M, duoc quyét dinh bai cot thép thwong va du
ng lwc cé thé 1ay giam di, trong khi do, strc khang niit M, dwoc tinh dua trén cieong do chiu kéo cla
bé téng cd thé duoc lay tang 1én, AASHTO dua ra diéu kién sau:
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oM, >12M (5.25)
Vi
1
M, ==f, (5.26)
Y
trong do

f: cvong do chiu kéo khi uén bétong,

l¢- M6 men quan tinh nguyén cda mét cat ngang,

yi. khodng céch tlr truc trung hoatéi thé chiu kéo Ién nhat.

®: Hé s0 stic khang

Xé mot dam chir nhat c6 bé rong b va chiéu cao toan bd h, chi dat cot thép chiu kéo thuong As.
Néu gia thiét canh tay don noi luc jd bang 0,9h thi stc khang uén c6 hé sé duoc tinh nhu sau:

oM, =9¢Af (jd) =09Af (0,9n) =0,8A f h
Vi gia thiét f, = 0,12 f*; thi strc khang nit c6 thé duogc xéc dinh:

M, = % £.bh* = 0,02 bh?

Khi thay céc biéu thirc nay vao cong thirc 2.66, sé rit ra dwoc dién tich c6t thép chiu kéo toi
thiéu:

A, >0,03bh I
)
Hay Poin 20, 03% (5.27)

y
v6i f'c la cuvong do chiu nén clia bé téng & tudi 28 ngay va f, 1a giéi han chay cla c6t thép chiu kéo.
Biéu thirc 5.27 cd thé duoc sir dung dé xac dinh cot thép chiu kéo toi thiéu ddi vai dam chi nhat
khdng c6 c6t thép du tng lwc. O day, AASHTO cho phép st dung biéu thirc 10.27 d6i véi cac méat cat
BTCT thuong khong phai lachir nhat khi thay gia tri bh bang dién tich nguyén clia mat cét thuc té.
22TCN272-05 quy dinh:
Trir khi ¢6 cac quy dinh khdc, con & bat ky mot mét cit nao d6 cta cau kién chiu uén, luong
cot thép thudng va cot thép du ting luc chiu kéo phai du dé phat trién stic khang udn tinh todn, M,
it nhat bang 1 trong 2 gid tri sau, 14y gid tri nho hon:

= 1,2 lan stc khang nit duoc xdc dinh trén co s phan bd tng suat dan hoi va cuong do
chiu kéo khi uon, f, cua bé tong theo quy dinh.
* 1,33 1an momen tinh to4n can thiét dudi t6 hop tai trong - cudong do thich hop quy dinh.
D6i v6i cdc cau kién khong c6 thép du ting luc thi lugng cot thép t6i thiéu quy dinh & day c6 thé
coi l1a thoa man néu:

b >0,034

SN
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trong do:

P,.in - ty 1€ gitra thép chiu kéo va dién tich nguyén

f. :cuong do quy dinh ctia bé tong (MPa)

f, : cudng do chay déo cta thép chiu kéo (MPa)

Da6i voi cac dam chit T ¢6 ban bung dam chiu kéo, viéc xac dinh ty 1é cot thép thuong thuc
t€,p , d€ so sanh v6i yéu cdu ctia phuong trinh 5.27, phai cén ctt vao chiéu rong clia ban bung dam.
Vidub.1

Da6i voi mit cat dam cho trén hinh 5.11, hdy xéc dinh khoadng cach tlr thd chiu nén I6n nhét tgi
truc trung hoa c, (ng sudt trung binh trong c6t thép du tng luc fes va stec khang udn danh dinh M, d6i
v0i (a) cOt thép co dinh bam va (b) cot thép khdng dinh bam. St dung b € tbng c6 ti trong théng thudng
vGi f’c = 40 MPa, c6t thép mém cap 400 va bo cap duv ¢ng luc cé do chung thdp voi dwdng kinh 12,7
mm va cuong do chiu kéo 1860 MPa. Dam chiu tai trong phan bd déu véi chiéu d ai nhip gian don
10,67 m.

1. Bac trung cla vat liéu

B, =0,85—0,05(@j=0,85—0,05 [407_28} 0,76

E, = 4800,f/ = 4800+/40 =30 GPa

£ =-0,003
£, =|f|= 400 MPa; E, = 200 GPa
g 400
E =€ |=—= =Y,
* PPN EC 200000

£, =0,9f,, =0,9(1860) = 1674 MPa

k:2(1,04—£]:2(1,04—0,9)=0,28

pu
Gia thiét rang f,e = 1030 MPa> 0,5 f,, = 930 MPa
E, = 197 GPa
2. D&c trwng clia mat cat
b = 450 mm, b, = 150 mm, h = 1000 mm, h; = 125 mm
d’s=60 mm, ds=h-63 =937 mm
dp = h—100 =900 mm
As = 2500 mm?, A’s = 600 mm?
Aps = 10 (98,71) = 987 mm?
3. Vi tri truc trung hoa va (rng suat trong cét thép du tng luc
Truong hop cé dinh bam.
Tw cong thire 5.13

71



Bai giang Két Cau Bé Tong theo 22TCN 272-05

e A fou AL, = A 0,85B,f/(b—b,)h,
0,85B, /b, +(kA,.f,,/d,)
o 987(1860) +2500(400) —600(400) —0,85(0,76)(40) (450— 150)(125)

0,28(987)(1860)
900
¢ =366 mm > hy = 125 mm, truc trung hda di qua suon dam
Tw cong thire 5.10

e = [1-9: ] —0,009 1- 22 | = _0,00251
c 366

0,85(0,76)(40)(125) +

le2|=0,00251> ¢ ;| = 0,002

— 0t thép chiu nén bi chay
Tw cong thire 10.5

C
fo = fpu[l— kd—J

f . =1860 1 O,28ﬁ =1648 MPa
900

Truwong hop khdng dinh bam
L = Ly =L>=10,67 m, Q, = 3dy/L = 3(900)/10670 = 0,253
T cong thirc 5.19
24,
A, =0,85p,£b, = 0,85(0,76)(40)(150) = 3876 N
B, = A,(Q,[e,|EL /L, - f,)+Allf)|- Af, +0.85B,£(b~b,)h,
B, =987[0,253(0,003)(197 000)(1,0) — 1030 |+ 600400 )— 2500(400)
+0,85(0,76)(40) (450 —150)125 = —660 030 N

c

8 cu
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450mm ;

B60mm

125
m

# @ 2-420

150mm

lo o [ 2420

f'. = 40MPa

1000mm

o o | 2-#20

- 10-12.7mm
S5-#25 ) 1860MPo
E G Tao thép it
"g‘ é chung
o

oo o | S E

—

450 mm

Hinh 5.16: Mt cét ngang dam cho vi du 5.1

L
€.|E,d, L—l

2

=—(987)(0,253)(0,003)(197 000)(900)(1,0)

C,=-132820000 N

. 660 030 + \/(660 030)* — 4(3876)(-132,82 x10°)
2(3876)

=289 mm > hf =125 mm

C,=—A QO

ps=%u

cu

— truc trung hoa di qua swon dam
T cong thire 5.10
eL=¢, (1— gj = —0,003(1— Ej =-0,00238
c 289

/61| =0,00238 > |¢ | = 0,002

'
Sy

— c0t thép chiu nén bi chay
Tw cong thirc 10.17

(L
fps :fpe +Q ¢ F ?— 1 L—_ 0’94fpy

u’cu—p
2
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f,s =1030+0,253(0,003)(197 000) (%— 1 J(l, 0)

f,s =1346 MPa < 0,94(1674)

= 1574 MPa, (tng sudt thap hon dinh bam
4. Src khang udn danh dinh
Truong hgp dinh bdm

a= B¢ =0,76 (366) = 278 mm
Tir biéu thirc 5.21

%j+A;fy’(%— d;j+ 0,85Bf.'6—b, N, ("_ hf}

a
M,=A,f, (dp - 5J+As [ (ds - 5 2—

M, = 987(1648) (900 - %} +2500(400) (937 - 2;—8J +600(400) ( 2—;8 60)

10,85(0,76)(40)(450 — 150)125 (?_ %}

M, =2129%10° Nmm = 2129 kNm
Truong hgp khéng dinh bam
a= 3;,¢=0,76 (289) = 220 mm
Tir biéu thirc 5.21
M, =987(1346) [900 - %} +2500(400) (937 — %} + 600(400) [ Zii 60)

+0,85(0,76)(40)(450 —150)125 (%— %}

M, =1935x10° Nmm = 1935 kNm
Déi vai truong hop khong cé dinh bam, véi cung cbt thép nhu trong tredng hop c6 dinh bam,
strc khang udn danh dinh nhd hon so v6i trong trieong hop c6 dinh bam.
Kiém tra yéu cau veé tinh déo ddi vai dam trén hinh 5.16 véi céc dac trung cho trong vi du
Truwong hop cé dinh bam

c =366 mm fos = 1648 MPa
_ Auhd, + AL 987(1648)(900) +2500(400)(937) _ o 0
A AT, 987(1648)+ 2500(400)
©_3%0_40<0,42 - dam bio tinh déo
d 914

Truwong hop khdng dinh bam
c=289mm fos = 1346 MPa
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J = 987(1346)(900) +2500(400)(937)
‘ 987(1346) +2500(400)

€289 o 3c04 —> dam bao tinh déo
d 916

e

=916 mm

55 MAT MAT UNG SUAT TRUOC

5.5.1. Tong mat mat (rng suat trwéc
Thay vi phan tich chi ti€t hon, cic mat mat du Gng sudt trong cac cau kién dugc xay dung va duoc
tao du ting luc trong mot giai doan duy nhat c6 thé 14y bing:

Trong céc cau kién kéo trudc

Apr = Ajf,,ES + Ajf,,SR + Ajf,,CR + Apr (5.28)
Trong céc cau kién kéo sau :

Afyr = Nop + Mou + Mops + Mose + Moer + Af i (5.29)
0 day :

Af,r = tong mat mat (MPa)

Af,r = mat mat do ma sit (MPa)

Af,, = mat mat do thiét bi neo (MPa)

Af, ;= mat mat do co ngan dan hoéi (MPa)

Af,sx = mat mat do co ngét (MPa)

Af,cx = mat mat do tir bién cta bé tong (MPa)

Af,r = mat mat do tu chiing (ddo) cua c6t thép du ing luc (MPa)

Doi v6i cdc cau kién kéo trudc; khi dung Diéu 5.9.5.3 dé du tinh toan bo cdc mat mat can khau
trir phan mét mat do tu chiing thép xay ra truée khi truyén luc, Af;,, ra khoi toan bo phan tir chiing
thép.

Do6i v6i cac cau kién kéo sau, can xét dén mat mat cta luc bé thép duogc chi rd bang céic so
doc ap luc trén thi€t bi cang kéo.

5.5.2. Cac mat mat trng suét tic thoi
5.5.2.1. Mat mat (rng sudt do thiét bi neo

Trong két cau kéo sau, khéng phai toan bd g suat sinh ra béi luc kich déu duoc truyén vao cau
kién vi céc bo cép bi truot nhe do sy xé dich vi tri cla ném hodc cac chi tiét co hoc khac & trong neo.
Tong bién dang Aa clia cac neo duoc gia thiét 1a gay rabién dang déu trén chiéu dai ciia mot bo cap L,
gay ratrong thiét bi neo mot mat mat (rng suét:

A
&y =", (5.30)
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trong d6 E, 1a mo dun dan hoi cla thép du ¢ng luc. Gié tri Aa dao dong trong khoadng tir 3 dén 10 mm
va thwong duoc ldy bang 6 mm. D6i voi cac bo cap d ai, mat mat (rng suét do thiét bi neo | twong déi
nho, nhung déi voi cac bo cap ngan, gia tri nay cd thé tré nén rét c6 y nghia.

Theo 22TCN272-05 quy dinh

Do 16n ctia mat mat do thiét bi neo phai 12 tri s6 16n hon s yéu cau dé khong ché tng suit trong

thép du tng luc khi truyén, hoac s6 kién nghi bdi nha san xuat neo. Do 16n ct a mat mét do thiét bi neo
gid thiét dé thiét k& va ding dé tinh mat mat cla thiét bi phai dugc chi ra trong ho so hop dong va kiém
ching trong khi thi cong.
5.5.2.2. Mat mat (rng suat do ma sat

Khi thi cong bang phuong phap kéo trudce, d6i voi cac bé thép dw (ng lwc det, phai xét tdi nhitng
mat mat c6 thé xay ra & cac thiét bi kep.

Khi thi cong bang phwong phéap kéo sau, mat mat do ma sat gitta bo thép du tng lwc v a éng boc
c6 thé duoc tinh nhw sau:

My = (1= ) (5.31)

Trong do:

fo; = U'ng sudt trong thép du tng luc khi kich (MPa)

X = Chiéu dai bo thép dv (ing luc do tir dau kich dén diém bat ky dang xét (mm)

K = Hé s6 ma sat l&c (trén mm cla bé thép)

pu = Hé s6 ma sat

o = T6ng gia tri tuyét doi clia thay doi géc clia d wong cap thép dv tng lwc tir dau kich dén diém
dang xét (rad)

e =Co s0 logarit tw nhién

Céc giatri K vap can dugc dua trén so liéu thi nghiém thuc té€. Khi thiéu céc so liéu n ay, co thé
dung céc giatri cho trong bang 5.2

Bang 5.4: Hé s6 K va p

Loai thép Loai 6ng boc K M

Ong thép ma clrng hay ntra cling 6,6x10" |0,15-0,25
Soi hay tao Vat liéu polyethylene 66x107 |0.23

Céac 6ng chuyén hwdng bang thép cirng 66x10" |05
Thanh cwong dé cao | Ong thép ma 6,6x10" |0,30

5.5.2.3. M&t mét (rng suét do co ngan dan hoi

a. Trong cu kién kéo truéc

Khi cac b6 cép tai dau cdu kién du tng luc bi cét, du ¢ng luc sé d woc truyén sang va gay nén doi
vGi bé tong. Luc nén ddi voi bé tong 1am cdu kién bién dang co ngén. Sy tuong thich bién dang trong
bé tdng va trong cot thép lam gidm do cang cla cét thép va do d6 gay ra mot mat mat (rng suat. Can
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bang bién dang trong c6t thép do s6 gia (ng sudt Afyes vabién dang trong bé tdng do (ng sudt clia bé
tong tai trong tam c6t thép feg, duoc viét nhu sau:

Af;)ES _ f;i

E E

p ci
Tir d6 rat ra cong thire tinh mat mat (ng suét do co ngan d an hdi cla bé téng trong cau kién du
tng lwc kéo truac:

E
A, PES — E_p_fcgp (5-32)

Trong cac cong thirc trén:
fogp - TONG ing sudt cla bé tdng & trong tdm clia cac b6 cap dy ng lyc do luc dv tng lwc khi
truy@n vaty trong clia cac bd phan cdu kién & mat cat c6 mo men 16n nhét (MPa)
Ep: M6 dun dan hoi cta thép dv (ng luc
Ec: MO dun dan hoi clia bé tong tai thoi diém truyén luc
b. Trong cau kién kéo sau
S& khong xay ra mat mat &ng suét do co ngan dan hoi néu tat ca cac bo cap du tng lvc duoc kéo
cung mot lic. Néu cac bo cap duoc kéo lan lwot, bo cap dau tién da dwoc neo sé bi mat mat (rng suét
do co ngan dan héi va giatri nay duoc xéac dinh bang cong thirc nhw d6i véi cdu kién kéo trude.
Theo 22TCN-272-0 :
Mait mét do co ngin dan héi trong céc cdu kién kéo sau, ngoai h é thong ban ra, cé thé 1dy bang:

N-1E
pES :Wé fcgp (59523]3-1)

Af

trong do :

N = s6 lugng cac bé thép du ting luc gidng nhau.

f.,, = tong tng sudt bé tong & trong tdm cdc b6 thép du ing luc do lyc du tng Iuc sau khi kich va
tu trong clia ciu kién & cac mat cdt moé men max (MPa).

Cdc gid tri f,,, c6 thé dugc tinh bang tng sudt thép dugc giam tri s6 ban ddu boi mot lugng chénh
léch phu thuoc vao céc hiéu ting co ngan d an hoi, tu chiing va ma sét.

D6i v6i két céiu kéo sau véi cdc b6 thép duge dinh bam f ., c6 thé 14y & mit cat giita nhip, hoac
d6i v6i két cau lién tuc & mit cit c6 moé men 16n nhét.

D6i véi két cau kéo sau véi cic b6 thép khong duge dinh bam, gid tri f ,, c6 thé dugc tinh nhu
ting sudt & trong tam cua thép du dng luc 1dy binh quan trén suét chiéu dai cua bo phan.

D6i v6i he ban, gid tri cia Af g c6 thé 1dy bang 25% cla gid tri tinh dugc tir phuong trinh
5.9.5.2.3a-1.
5.5.3 Cac mat mat (rng suat theo thoi gian
5.5.3.1. Mat mét (rng suat do co ng6t

Co ngét clia bé tong gay ra mat mat (*ng suat phu thudc thoi gian. Mat mat (rng suat do co ngot
c0 thé 1dy bang:
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- B0i voi cac cau kién kéo trudc:

Afpse= 117 -1,03H (MPa) (5.33)
- P0i voi cac cau kién kéo sau
Afoe= 93-0,85H (MPa) (5.34)

trong dd, H la do am tuong doi bao quanh, tinh trung binh hang nam (%)
5.5.3.2. Mat mat (rng suat do tlr bién
M4t mat (rng sudt do tir bién co thé d woc tinh bang cong thic:
Afocr = 12,0 fogp — 7,0 Afegp > 0 (5.35)
fegp: Ung sudt clia bé tong tai trong tam c6t thép dy tng luc Idc truyén lyc (MPa)
Afegp: Thay ddi (ng sudt trong bé tong tai trong tam c6t thép du (ng lvc do cac tai trong th vong
xuyén tac dung (sau khi truyén lyc) (MPa).
5.5.3.3. Mat mat (rng suat do chung cot thép
Mat mat (ing sudt do tw chung clia cot thép 1a mat mat phu thudc thoi gian, xay ra khi cot thép
dwoc gitt & bién dang khong d6i. Mat mat (rng suét tong cong do ch ting cot thép dwoc xac dinh tir hai
thanh phan
Mo = M+ M (5.36)
Trong do:
Afore: Mt méat ing sudt do chuing ¢t thép tai thoi diém truyén luc
Afpro: Mt mét (ing suét do chung cot thép sau khi truyén luc
Tai thoi diém truyén luc
Dai véi cdu kién kéo trudc voi (ng sudt trude ban dau tai thoi diém truyén luc 1én hon 0,50f,,
mat mat (rng suat do chung cot thép dwgc tinh nhu sau:

- BAi véi tao thép duoc khir tng suat:

log(24t)| [
Af ppy = gI(O ) —=0,55 |1, (5.37)

LY Py
- BAi véi tao thép c6 do chung thap
_log(241) f

Af ri = 0 “—0,55 | f, (5.38)

L Py i

Trong do:

t: thoi gian ké tr khi truyén luc nén (ng ay)

foy: 9101 han chay quy dinh clia thép dv tng luc (MPa)

foi: tng sudt ban dau trong b6 cdp & cudi giai doan kéo dv tng lvc (MPa)

Sau khi truyén luc

Mat mat (ing suét do chung cot thép sau khi truyén lwc c6 giatri goc 1a138 MPa, giatri nay giam
di lién tuc theo thoi gian do cac mat mat (ng suat khac | am giam (rng suét ctia bé cap. Mat mat (ng
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sudt do co ngan dan hodi Afyes xay ra hau nhu 13p téc sau khi truyén lyc, do vay anh hudng cla né la
I&n nhat. Mat mét ing sudt do co ngdt Afysr vatir bién Af,cr xay ra sau mot khoang thoi gian vaco anh
hudng it hon. Mat mat (ng sudt do ma sat Afye ¢ anh hwdng nam trong khoang gitra cac mat mat noi
trén. Theo AASHTO, wéc tinh mat mat (ng suat do ch ung c6t thép dwoc ldy nhu sau:

- B6i voi tao thép dwoc khir ing suét kéo trudéc:

Af ry =138 =0,4Af s — 0,2(Af 0 + A ) (5.39)
- B6i voi tao thép dugc khir ing suat kéo sau
Aforo =138 =0,4Af s —0,3Af .. = 0,2(Af \z + Af ycr) (5.40)

- B6i voi tao thép c6 dd chung thap
Mét mat (ng suat do ching c6t thép dugc tinh bang 30% gia tri tinh theo cac cong thic 5.39 v a
5.40.
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CHUONG 6: CAT VA XOAN
6.1. MO HINH CHONG VA GIANG (STRUT AND TIE MODELS)

Thiét k€ va cau tao chi ti€t KCBTCT c¢6 nhiém vu la tinh toan ndi luc, hiéu tng cta tai trong va
tdc dong dé dua ra dugc: cach bo tri cot thép, cac dic trung mat cit, vat liéu. Tuy nhién nhiém vu clia
cong viéc thiét k€ va cau tao chi tiét khong chi 1a gidi quyét cho mot s6 mat cit nhat dinh (nhitng mat
cat da thuc su dugc tinh todn va phan tich) ma n6 phai bao gém toan bo két cdu.

Nhu ching ta da biét trong s6 cdc hu hong né thudng xa y ra 6 nhitng ving khong lién tuc vé tinh
hoc va hinh hoc nhu noi c6 tai trong tap trung, vi tri thay déi dot ngot clia mit cét, trong cac khu vuc
nay bién dang phan bo phi tuyén, & day chiing ta khong thé dp dung cic phuong phap thiét k& thong
thuong, ching ta thuong thiét k€ va cau tao nhitng vung nay chi theo kinh nghiém ma khong dua ra
duoc céc kiém tra véi cdc tiéu chudn vé cudng do. Néu ching ta xem tdm quan trong clia cdc viing nay
ciing 12 han dinh vé an toan cia toan bo két cau, ching ta khong thé d6i x{t v6i ching nhiéu hon hay it
hon vung lién tuc.

Dé giai thich cac kinh nghiém céu tao va tranh cdc sai s6t trong thiét k& d6i vé6i cdc ving da néi &
trén ching ta nén sit dung mo hinh hé thanh .

6.1.1. Nguyén ly chung va pham vi ap dung:

Cic ting suat va noi luc trong két cdu cé thé duoc vé hay hinh anh hod dudi dang cic qu§ dao.
Nhing so d6 quy dao d6 gan giong cdc dudong dong, do vay ching ta ¢ thé goi 1a dong noi luc trong
két cau. Khai niém va cac dang quy dao luc chay tir bién chiu tai qua két cau tGi cac goi thuc su la cac
cong cu hitu hiéu dé hi€u diing qua trinh chiu tai cta két cdu va 1 su tro gidp tién ich cho ngudi thiét
ké.

f

Hinh 6.1: Quy dao iing sudt trong ving B va D

b, 8 | 0

Ll

Tuy vay cdc miu quy dao téng quat 13 kha phiic tap va chi c¢6 thé xdc dinh diing nhat d6i véi vat
liéu 1am viéc dan hoi tuyén tinh, hon nita trong BTCT cédc duong chiu kéo chay doc theo cot thép va c6
thé gay ra nit va bién dang déo, do vay tot hon hét 1a trong cdc bai todn thuc t&, cAn don gian hod hinh
d6 quy dao va lam cho phu hop véi nhitng dic diém, tinh chat riéng biét ctia két ciu bé tong.

Vao ddu nam 1899, W Rictter dua ra mo hinh dan thanh don dé hinh 4nh ho4 noi luc trong céc
dam chiu nat. Tir d6 E.Morsch da st dung lam co sd thiét k€ dam bé tong. Trong nhitng nhién cttu gan
day Cook va Collins déu str dung phuong phap d6 dé tim ra noi luc trong két cau.
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Viéc tong quat hod mo hinh dan thanh mo hinh Strut -and-Tie tao ra kha nang tng dung thuc su
ctia n6 dai véi cac cau kién BTCT va cta toan bo két cau.

Pé dat dugc muc dich nay, cdc quy dao ting suét clia cdc trudng Gng suat rieng biét trong két cu
va céc luc tuong tac tir cot thép ching duge xem xét va do cong clia chiing duoc 1y tudng hoa theo dang
clia cdc phan tit kéo hoic nén trong mot mo hinh hé thanh thang. Dong clia cdc noi luc cé thé duoc
phac hoa va dugc dinh ro boi phuong phap duong tai trong va duogc 1y tudng hoa trong mo hinh hé
thanh thich hgp. Boi vay cac thanh chong va cac thanh kéo (hoac chinh xac 1a cic truong ting sut bé
tong va cot thép) duoc dinh kich thudc boi cdc noi luc clia mo hinh nhu da thiét 1ap, véi su can nhic
thich dang ctia su 1éch va neo cua cac luc, dang dugc 1y tudng hoa theo dang ctia cac niit.

Nhiéu khi chi ¢6 su phat trién cia mot mo hinh hé thanh s& 13 dii dé nhan biét nhiing diém yéu
trong mot két ciu va thuc chat 12 cung cap thiét k& chi tiét, bing cach minh hoa dé nhan biét yéu ciu
c6t thép tai diém dua ra clia két cau.

Phuong phdp da dugc dua vao quy trinh CEB/FIP-Model code 90 va Euro code 2, ACI,
AASHTO.

V6i muc dich don gian nhu mot qui luat chung, cac két cau 1a duoc phan tich riéng trong mot vai
mit truc giao. Vi vay chiing ta hau hét danh quan tAm véi mo hinh hé thanh phang. Nho d6 quan hé
gilta cdc mo hinh trong cic mat khdc nhau s€ dugc tinh todn bang cdc luc tuong tac hodc cdc tng suat.

Doi khi n6 tré nén can thiét dé dua ra mot cdi nhin ty mi tai nhitng viing nao dé ctia két ciu bang
nhitng moé hinh hé thanh cuc bo. Diéu nay cho phép ching ta sé& sit dung cdc mo hinh hé thanh tré nén
tinh t& hon cia nhitng viing dic biét quan tam véi nhitng diéu kién bién nhan dugc tir mot mo hinh téng
thé.

6.1.2 Phan chia két cau thanh cac ving B va D:

Vé mat phuong phdp thdy ring rat hop ly va thuan tién khi phan chia mdi mat phing két cau cin
quan tam thanh hai loai viing khac nhau ma s& duoc gidi quyét khdc nhau goi la ving B ¢6 thé dung
gia thuyét Becnuli hay gia thuyét uon, va ving D la viing khong lién tuc. Chinh xdc hon véi cac viing B
phéi thod man gia thuyét Becnuli vé mat cit ngang van phang sau khi uon, do vay khi thiét k& van c6
thé 4p dung cdc phuong phép thiét k& thong thuong. Nguoc lai, cidc ving D 12 nhitng viing cli a két ciu
ma khong thé dp dung céc phuong phép tinh todn thong thudng va do vay can phai tim hiéu k§ hon .
6.1.2.1. Vung B

Ciac ving B duoc thdy trong cdc dim va ban c6 chiéu cao hay bé day khong ddi (hoic it thay déi )
trén toan két cAu va tai trong 1a phan bo déu. Trang thai (ing suét tai mot mat cit bat ky dé dang tinh
todn tir cdc tdc dong tai mat cit (mo6 men uén, mé men xoan , luc cat, luc doc truc) bang cdc phuong
phép thong thuodng.

Véi cic diéu kién 1a ving nay khong bi nit va thoa méan dinh luat H ook, cdc dng suét s& duoc
tinh toan theo 1y thuyét uén s dung céc dic trung mat cat (nhu 1a dién tich mat cit, mo6 men quin
tinh...).

Khi tng suat kéo vuot qua cuong do chiu kéo ctia bé tong, mo hinh dan hoac mdt trong nhitng
phuong phép tinh toan thiét k& két cau bé tong cot thép dugc xay dung cho viung B s& dugc ap dung
thay cho ly thuyét uén.
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6.1.2.2. Vung D

Cac phuong phép chuén trén khong thé d4p dung ch o cdc viing ma phan bé bién dang phi tuyén,
d6 12 cdc mién c6 su thay déi dot ngot vé hinh hoc (gidn doan hinh hoc ) hoidc c6 céc luc tap trung ( gidn
doan tinh hoc). Gidn doan hinh hoc gédp & cac dang hoc (chd 16m, 16i ) cdc géc khung, nhitng doan cong
va nhiing khe hoic 16.

Gian doan tinh hoc phat sinh tir cac luc tap trung hoac cac phan luc gbi va cac neo cot thép du
ting luc. Cac két cau c6 phan bo bién dang phi tuyén trén toan bd cdc mat cit cia két cdu nhu trudng
hop cac dam cao, dugc xem la toan bo vung D.

Khong giong nhu vang B trang théi Gng suat ca ving D khong thé xac dinh dugc tir noi luc cla
mat cit boi vi khong biét dugc su phan bo cua bién dang. DE gidi thich diéu nay hiy xem hinh 6.2,
hinh nay cho thdy rang mac di x4c dinh dugc su phan b noi luc trong nhiing ddm khéac nhau nhung
trang thai Ung suat tai g6i tua clia cic dim d6 khong thé phan tich duogc khi thi€u sy giai thich clia céc
kiéu dat tai.

V' S N
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- u—

Hinh 6.2: Cdc két cdu c6 cung kiéu phdn bo noi luc nhung cdc ving D gdn goi sé khdc nhau nhiéu

Cac noi luc mit cit cuia ving B va cédc phan luc goi clia két ciu 1a co s& cho viéc thiét k& cdc ving
B va D. Do d6 budc dau tién s€ 1a phan tich mot hé thong tinh hoc thich hop theo nhu thuc hanh chung.
Duong nhién diéu nay chi dp dung véi cac két cdu gom cdc vung B. VG i cdc két cau chi ¢6 toan viing
D nhu cdc ddm cao viéc phan tich noi luc mat cit c6 thé bd qua nhung phan luc g6i tua 1a thudng
xuyén can thiét .
6.1.2.3. Xdc dinh duong bién cua ving D

Trong ving B quy dao tng suat it thay doi ,ngugc lai trong ving D n6 thay d6i hon loan. Cudng
do ting suat gidm nhanh theo khoang céch tinh tlr noi géc tap trung ting suat. Dic diém nay cho phép
phan biét ving B va D trong mot két cau.

Vé6i muc dich tim phdc thao duong phan chia giita ving B va D, trinh tu dugc dé xuét dua trén co
sO su lam viéc dan hoi va dugc giai thich boi vi du sau:
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Nguyén 1y chung la chia nho trang thai tng sudt thuc clia két cau (a) theo trang thai cta Gng suét
(b) lam thoa man gia thuyét Becnoulli va trang thai b cua tng suét(c).

i - "

A/ ,ﬁ V 7
9 U

a) b) . c) d B

N\

%

N
N

B/ Y ) ][
: e
. ] .
B 85
d)
%, )

7
//// S o7

Hinh 6.3: A) Cot véi tdi trong tdp trung

B) Ddam gidn don tdi phdn bé' déu goi truc tiép

Ap dung nguyén ly Saint Venant, né6 duoc xem ring tng suét phi tuyén & xa 12 khong dang ké,
nhu tai khoang cdch di xa nhu x4p xi véi khoang cédch 16n nhét giita ban than cua cdc luc can bang.
Khoang céch nay dinh pham vi cia ving D minh hoa nhu vi du hinh 6.3. Nén chd ¥ rang moi trudng
hop cuia cac dam khodng cdch nay béng chiéu cao cuia mat cit tai vi tri d6. N6 ciing dé cap ring cac bo
phan bé tong di niit ¢6 nhitng khé khan khac nhau trong nhitng ph vong dién khac nhau. Diéu nay cé
thé 4nh hudng dén pham vi clia viing D nhung khong can thao luan hon tir nguyén 1y Saint Venant. Ban
than cdc duong phan chia viing B va D muc dich & day chi phuc vu giong nhu su gitp dd vé mit dinh
tinh trong phét trién mo hinh hé thanh.

Khong chi 1a su phan chia ctia két cau thanh nhitng ving B va D dé hiéu biét noi luc trong két cdu
ma né con giai thich ring quy luat don gian 1/h dé phan biét céc loai ddm nhu 12 dim cao, cdnh tay don
ngan, dai.
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6.1.2.4. Phat trién mé hinh hé thanh

Trdi lai yéu cdu thiét k&€ cho nhiing ving B ¢6 thé dé dang thod man bdi mot vai mo hinh tiéu
chuén, cdc ving D thudng xuyén yéu cAu mot mo hinh hé thanh riéng dé phat trién phi hop véi diéu
kién dac trung cua viung dang xem xét.

Nhimng trinh tu sau day c6 y dinh dua ra vai huéng dan dé phat trién mo hinh hé thanh nhu thé
nao cho phu hgp nhiing yéu ciu dac trung ctia bat ky mot truong hop nao, né phan anh mot bic tranh
diing clia cdc dong noi luc véi muc dich :mo hinh s& ddp ting giéng nhu két cau thuc. Phét t rién mo
hinh hé thanh 12 c6 thé so sdnh duoc véi nhiém vu clia viéc chon mot hé tiéu biéu trén ca hai diéu kién
hiéu biét va kinh nghiém déu dugc yéu ciu .

Cdc budc chung

Dau tién nhitng diéu kién bién cta nhitng ving dugc mo hinh hod phai duoc dinh o diy du . Dé

dat duoc két qua nay chiing ta ¢6 thé 1am nhu sau:
a) Dinh 16 kich thude hinh hoc, tai, nhitng diéu kién goi tua clua toan bo két cau. Chi y ring
diéu nay c6 thé yéu cau gia thiét mot vai luong chua biét nhu céc kich thudc yéu cAu ma sé
duoc kiém tra thém néu can thiét thi hiéu chinh.
b) Chia 3 kich thu6c két cau boi nhitng mat khdc nhau dé dé dang phan tich riéng boi mit trung
binh cua hé thanh. Trong phan 16n cac truong hop két cau sé dug ¢ chia theo cac mat truc giao
(vudng géc) hoic c6 thé song song v6i nhau . Mot diam T lam vi du yéu cdu cdnh ddm va sudn
dam duoc mo hinh hod riéng ré. Nhitng di€u kién bién dugc dinh r6 tir giao nhau cua cdc mat,
ma v6i dam T 1a chd tiép gidp céanh va suon.
¢) Xac dinh phan luc goi tua bang cdc hé thong tinh hoc 1y tudng (nhu khung, dim lién tuc). Véi
nhitng két cdu siéu tinh gia thiét su lam viéc 1a dan hoéi tuyén tinh. Chid ¥ rdng su phan bo lai
mo men do ntit, bién dang déo va tlr bién c6 thé dugc can nhic.
d) Chia két ciu thanh nhiing ving B va D
e) Xac dinh ndi tng suét cua nhitng ving B va xac dinh kich thudc ving B bang nhiing mo hinh
hé thanh hodc st dung nhitng phuwong phép tiéu chuén tir quy trinh.
f) Dinh rd nhitng luc tac dung trén riéng ving D dé phuc vu nhu 1a dudng di cta ching.Ngoai
tai trong ra diéu ndy con bao gébmnhiing tng suat bién tro ng nhitng mat cat phan chia “D” va
“B”, chiing duogc 1ay tir thiét k&€ viing “B” nhu ching 1a két qua cta cac gia dinh va mo hinh
cua B
g) Kiém tra nhitng viing D riéng r& theo su can bang.
6.1.3 Mot s6 mo hinh tiéu biéu.

Cac mo hinh tiéu biéu sau day déu dua trén co s& tng suat khong déi theo bé day cuia két cau
(phuong thang géc v6i mat phang uon ).

Cac cot thép thu dugc tir mo hinh hé thanh thuong thuong phai thém vao céc cot thép phan bo
trén bé mat dé kiém sodt niit va chiu céc ting suat phu do co ngét va thay déi nhi ét.
6.1.3.1 Mé hinh tiéu biéu ciia ving B

Mo hinh dan chuén sau thich hop cho cdc ving B di bi niit chiu M, N, Q. Trong trudng hop nay

cac thanh nén dai dién cho hgp cua cdc truong ung suét nén xién, cac thanh kéo dai dién cho cac luc
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phan bd trén chiéu dai Zcotgf. Tir so d6 hinh hoc clia mo6 hinh ta thu duoc cic luc trong thanh nén,
thanh kéo va c4c dit liéu lién quan d6i vé6i trudng hop luc cat Q khong ddi nhu bang sau :

TI=V

(TR (I
Hinh 6.4- Mé hinh tiéu biéu viing Bl : a) Ving B va cdc noi luc; b) Mo hinh dan chudn véi cdc

Ib b
)74 V4 r
a) y ’r
| |
M1, | [ M2> M1
-+ | Bl R =
| |
| !
[ |
b) Z(cotgB+cotg) c)
,II
o ANEENNNN
2 7 f I :
7% % !
% T /¢ Z | |
a 4 NN
2 3 /\@ % « | :
|
d e
4{ ) Zeotgd )r Zcotg0
——— — ——7— .— —7—* H 1
1 7 . 2.7 7T | :
7 / [ 7 2 I I
7 v 7 0 I i
2,7 2 2 |
4 = Y 7 2 A i
7 /Y 7 a7 I | l
% 4 / Vo !
I |}
I I
! [

thanh kéo nghiéng; c) Cot thép tuong ving; d) M6 hinh dan chudn véi cdc thanh kéo thd ng dimg va mo
hinh viing B ngdn; e) cot thép tuong 1ing
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Bdng 6.1: Luc trong cdc thanh va cdc dit liéu nhdn duoc tix moé hinh dan véi viing B c6 luc cdt

khong doi va khong cé luc doc truc

45°<=B<=90° B=90°
Khoang céach cac thanh kéo a Z(cotgB+cotgh.)sinf Z.cotgb
Khoang cach cic thanh nén a. Z(cotgb+cotgf).sind Z.cos0
Luc trong thanh nén C=M/Z-V*(cotgb-cotg3)/2 C=M/Z-V(cotgb)/2
Luc trong thanh kéo T=M/Z+ V*(cotg6-cotgP)/2 | T=M/Z+V(cotgb)/2
Occ V/[bZ(cos@+coth)sin29] v/ [szine cose]
Dswa =9 V/Z[(cotgB+cotg)sin’B] V/(Zcotg0)

Ving gan goi vdi tai trong phan bo déu

A T

//T/:%/T/IJJH//T/? AR
6

Vung B vé6i cac thanh kéo nghiéng

xmx:;gxcﬁc@& g

Vung B vdéi tai trong tic dung & canh ddy

—— T — A — — o ————1 —— T —— |+
T -T-"T-7
%/ ’f T 1 1117 N
>
* v + +/9v ! vy

Dam lién tuc véi tai trong tap trung

VRS SS VRl
: i

6.1.3.2 M6 hinh tiéu biéu ciia ving D
Vung D1
Ap dung véi dai ban chiéu rong b chiu mot luc tap trung F & gita bé rong ban, hinh 6.6

Hinh 6.5 Cdc mé hinh viung B
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| I T VN R S| L.
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1

Hinh 6.6 : M6 hinh ving D1

Su phan bo a luc thuc t€ xay ra trong pham vi mot ving D1 chiéu sau ctia né x4p xi bang bé rong
b. Su léch hudng ctia quy dao ting sudt nén sinh ra cac ung suat kéo ngang, thuong goi la cac tng suit
kéo tach. Do 16n cta cac Gng suat kéo nay phu thudc vao a/b (a 1a bé rong cua luc F). Toan bo luc kéo
ngang T duogc x4c dinh nhu sau:

T =0,25F(1- a/b)

Ngay bén dudi vi tri tai trong tdc dung xuét hién Gng suat nén ngang, toan bo luc nén C nay bing
v6i luc kéo T

Viung D2

Khi luc F di chuyén tir gita ra géc tam thi luc kéo ng ang T ngay dudi tai giam do 16n. Cung lic d6
luc kéo ngang T1 hinh thanh trong canh chiu tai lién ké diém téi tic dung. Khi luc F tdc dung & géc
tdm (ving D2) thi luc kéo nay c6 thé dat t6i do 16n T1 = F/3,v6i mot chiéu rong rat han ché nhu ting
suat cuc dai 6 goc tam. Ching thuong 16n hon cuong do chiu kéo cua bé tong va la nguyén nhan gay

nut goc.
a a
. —
o I
Y e——tt
\ G \\ Tl // J
1 Vs _
8 r___r o aL I
al Il
’t' I I
m | |
. | |

—
Hinh 6.7: Mo hinh viung D2
a) Biéu do ving sudt; b) Mo hinh hé thanh
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Hinh 6.8: M6 hinh hé thanh cho ving g6i gan dau dam

6.1.4. Cac b6 phan cua moé hinh chéng va giang:

Thanh nén bé tong hoac bé tong cé cot thép chiu nén

Thanh giang kéo thudng 1a dai dién cho c6t thép chiu kéo

Nt gian, vi cdc ving D thudng xuyén bao goém 2 nit: nit don va ndt mo. Nit don thudng
nguy hiém can kiém tra, con nit mo ¢6 thé khong can kiém tra. Tuy nhién néu mot niit kéo
nén mo 12 duoc gia dinh van chua nit, thi phai ki ém tra ing suét kéo clia bé tong.

6.1.5. Dinh kich thuéc va tinh duyét cac thanh va nut

Stic khang tinh todn, P, , cua cac thanh chiu kéo va nén s€ dugc coi nhu cac cu kién chiu luc doc

truc:

Pr=(an

trong do :

P = cudong do danh dinh ctia thanh chong nén hoic giang kéo (N)

¢ = hé sd stic khang cho trudng hop chiu kéo hoic nén dugc quy din h trong Diéu 5.5.4.2.

dugc 1ay mot cach tuong ting
6.1.5.1. Dinh kich thudc cua thanh chong chiu nén

a. Cuong do ciia thanh chiu nén khong cot thép

Sttc khang danh dinh cua thanh chiu nén khong c6t thép 18y nhu sau :

Pl’l =f:,'ll A cs

trong do :

P, =stc khang danh dinh cua thanh chiu nén (N).

f,, = tng suat chiu nén gidi han nhu quy dinh trong Diéu 5.6.3.3.3 (MPa)
A= dién tich mit cit ngang hitu hiéu ctia thanh chiu nén (mm ?)

b. Ung sudt nén gidi han trong thanh chong :

Ung sudt chiu nén giGi han f,, phai 14y nhu sau :
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f.

fo, :078+—170€1 < 0,85f!
trong do:
g, = (g,+ 0.002) cotg’a,
0 day :

o, = géc nho nhat giita thanh chiu nén va thanh chiu kéo lién ké (d0)

¢, = bién dang kéo trong bé tong theo hudng cia gidng chiu ké o (mm/mm)

f. = cuong do chiu nén quy dinh (MPa)

c. Thanh chong c6 cot thép

Néu thanh nén c6 cot thép bo tri song song véi truc thanh va dugc ciu tao dé chiu nén t6i gidi han
chay thi stc khang danh dinh cua thanh nén dugc tinh nhu sau :

P, = fAFA,

trong do :

A, = dién tich mat cat cot thép trong thanh chéng (mm °)
6.1.5.2. Dinh kich thudc thanh giang chiu kéo

Cuong do cua thanh gidng

Cot thép kéo phai duoc neo vao ving nit véi chiéu dai neo quy dinh bdi nhitng méc neo hoidc cic
neo co hoc. Luc kéo phai dugc phat trién & mit trong clia viing niit.

Stic khang danh dinh clia thanh giang chiu kéo phai 1ay bang :

P, = fA+ AL e+ £

o day:

A, = téng dién tich clia cot thép doc thudng trong thanh gidng (mm ?).

A, = dién tich thép dy ing luc(mm*)

f, = cudng do chay ctia cot thép doc thudng (MPa)

f,. = ung suit trong thép du ing luc do tao du ing luc, da xét mat mat (MPa)
6.1.5.3. Dinh kich thudc viing nuit

Trtr khi ¢6 bo tri cot thép dai va tac dung cuia né dugc ching minh qua tinh toan hay thuc nghiém,
tng sudt nén trong bé tong & vung nit khong dugc vuot qua tri so sau :

Doi v6i vung nidt bao badi thanh chiu nén vamat goi:  0,85¢f".
Doi v6i vung nit neo thanh chiu kéo mot hudng : 0,759f".
Dai v6i viing niit neo thanh chiu kéo nhiéu huéng : 0,650f".
trong do :

¢@ = hé s0 stic khang chiu luc ép mat trén bé tong nhu quy dinh 6 Diéu 5.5.4.2.
6.2 CAC PHUONG PHAP THIET KE ,CAC YEU CAU CHUNG

6.2.1 Cac phuong phéap thiét ké
6.2.1.1. Cac vung chiu uén
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C4c ving clia mot cau kién, c6 thé phit hop véi gia thiét mat cat van phang sau khi dat tai, phai
dugc thiét k€ chiu luc cat va xoan hodc 1a theo mo hi nh mat cat thong thudng hodc 1a theo mo hinh
chong va giang.

Cic cau kién ma trong d6 khoang cdch tir diém luc cét bing khong dén mit g6i nho hon 2h, hoic
1a céc cdu kién trong do tai trong gay ra 16n hon 1/2 luc cat & goi gan hon 2h tinh tir mat goi thi c6 thé
coi chiing 1a loai dam cao va dugc thiét ké theo mo hinh chong va gidng.
6.2.1.2. Cdc viing gdn vi tri thay doi kich thudc dot ngot

Tai cdc viing ma gia thiét mat cat phang cuia ly thuyét uon khong thich hop thi khi thiét k& chong
cat va xoan phai dung mo hinh chéng-va-giing (mo hinh gian o).

6.2.2 Cac yéu cau chung
6.2.2.1 Tiéu chuan thiét ké chung

Sirc khang cét tinh toan V, duoc xéac dinh :

V. =¢V, (6.1)
@ : hé s6 stic khang cat (bé tdng ty trong binh thuong @ = 0,9; BT ty trong thdp ® = 0,70)
V,: Sikc khang cat danh dinh (N)

Stic khang xoan tinh toan T, duoc xéac dinh :

T, =¢T, (6.2)
®: hé sb strc khang ( bétbng ty trong binh thuong ® = 0,9; BT ty trong thdp ® = 0,70)
Tn: Strc khang xodn danh dinh (N)

Vi bé tong c6 ty trong thong thuong hiéu ing xoan phai duoc xem xét khi :

T.> 025®T, (6.3)

trong do :

! Azp fPC
T, = 0,328 /f! . 1+ XV (6.4)
0 day :
T, = mo6 men xoén tinh toan (N.mm)
T, = mo men nit do xodn (N.mm)
A, = toan bo dién tich bao boc bai chu vi ngoai clia mat cat bé tong (mm %)
p. = chiéu dai chu vi ngoai ciia mit cit bé tong (mm)

f . = ing sudt nén trong bé tong sau khi cdc ton thét du Gng luc da xay ra hodc 6 trong tam cua
mat cét chiu cdc tai trong nhat thoi hodc & chd ndi gitra ban bung va ban canh dam khi trong tAm nam &
ban canh dam (MPa).

@ =hé so suc khang quy dinh
6.2.2.2. Vung doi héi cot thép dai

Cot thép dai phai duoc dat khi :

V, >05(V, +V,) (6.5)
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Hoéac khi hiéu rng xoan phai dwoc xem xét : Ty > 0,25 @ T,
trong do :

V, = luc cit tinh todn (N)

V. = stic khdng cét danh dinh cta bé tong (N)

V, = thanh phén lyc dy téing Iuctrong hudng ctia luc cat (N)

u

@ = hé so stc khang quy dinh .
Co6t thép ngang c6 thé bao goém :
= Cot dai hop thanh mot géc khong nho hon 45 ° véi cot thép doc chiu kéo.
»  C6t theo chiu xodn phai bao gdm ca hai loai c6t thép dai va doc. Cot thép dai phai 1a
cac cot dai kin vuong goc véi truc doc ctia cau kién.
6.2.2.3. COt thép dai t6i thiéu
Tai nhitng chd yéu cau c6 cot thép dai, nhu quy dinh, dién tich cot thép khong dugc it hon

b

A, =0083F (6.6)
fy

0 day :

A,= dién tich cot thép dai trong cu ly s (mm ?)

b, = chiéu rong ban bung duoc xdc dinh dé dat 6ng boc nhu quy dinh trong Diéu 5.8.2.7 (mm)
s = culy giira cac cot thép dai (mm)
f,= gi6i han chay quy dinh clia cot thép dai (MPa)

6.2.2.4. Cu ly t6i da cuia cot thép ngang
Cu ly cot thép dai khong dugc vuot qua tri so sau :

NéuV,< 0,1 f.b,d, thi: s < 08d, £ 600mm (6.7)
NeuV, > 0,1 f.b,d, thi: s<04d, £ 300 mm (6.8)
0 day:

b,: bé rong ban bung hitu hiéu dugc 14y bang bé rong ban bung nho nhat trong pham vi chiéu ca o
d,, duogc diéu chinh bdi su ¢ mat ctia 6ng boc khi thich hgp.

d,: chiéu cao chiu cat hitu hiéu, dugc 14y bang cu ly do thang géc véi truc trung hoa giita hop luc kéo va
luc nén do udn, nhung khong cén 14y it hon tri s6 16n hon ctia 0,9 d , hoac 0.72h (mm)

s: cu ly cot thép dai (mm)

Khi x4c dinh b, & mot do cao cu thé, bé rong ban bung phai trlir b6t mot dudng kinh dng boc
khong ép vita hoac mot nita duong kinh ong boc ép vira & do cao do.
6.2.2.5. Cdc yéu cdu thiét ké va cdu tao

Cot thép ngang phai duoc neo & hai dau. Doi v6i céc cdu kién lién hop chiu uon, c6 thé xét
dén viéc kéo dai cot thép chiu cit cia dAm vao trong ban mat cau .

Gidi han chay thiét k&€ cua cot thép ngang khong du tng luc khong duoc vuot qua 420 MPa.
Gidi han chay thiét k€ cua cot thép ngang du ing lucphai 14y bang Gng suat hitu hiéu sau khi da
tinh moi mat mat ing suat cong thém 420 MPa, nhung khong 16n hon f .
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6.3MO HINH THIET KE MAT CAT

Sttc khang ctia cac cau kién chiu cét hodc chiu cét két hgp véi xoan duge xdc dinh trén co s
thod man cédc diéu kién can bang va tuong thich vé bién dang va bang cach sir dung quan hé tng
suat - tng bién da duoc kiém nghiém bang thi nghiém do6i vé6i cot thép va bé tong bi niit chéo.

Phuong phép nay 4p dung cho cdc viing ctia mot ciu kién, ¢ thé phut hop vé6i gia thiét mat cat
vén phéng sau khi dat tai.

Tai trong gan gobi dugc truyén truc ti€p vao goi thong qua tic dung vom chiu nén ma khong
gay ra cac ing suit phu trong cac cot dai.

Khi phan luc trén huéng luc cit tdc dung gay nén luc nén O viing dau cau kién, vi tri mat cat nguy
hiém do cét phai 14y 16n hon 0,5 d, cotg0 hoic d, tinh tir mét trong clia goi.
6.3.1 Strc khang cat danh dinh

Sttc khéng cat danh dinh, V ,, phdi dugc xdc dinh bang tri s6 nhé hon cua :

V,=V.+V+V, (6.9)
V,=025f.bd+V, (6.10)
trong do :

V, =0,083 B,/f, b,d, ©.11)

A f d_(cotgb + cotga)sina
_At,d, (cotg ga) 6.12)

S

S

0 day:

b,: bé rong ban bung hitu hiéu 14y bang bé rong ban bung nho nhat trong chiéu cao d , dugc xdc
dinh trong Diéu 5.8.2.7 (mm)

d,: chiéu cao chiu cit hitu hiéu dugc xdc dinh trong Diéu 5.8.2.7 (mm)

s : cu ly cot thép dai (mm)

B : hé s6 chi kha nang ctia bé tong bi niit chéo truyén luc kéo dugc quy dinh trong Diéu 5.8.3.4.

0 : géc nghiéng cla tng suat nén chéo duoc xac dinh trong Diéu 5.8.3.4 (d0)

o: goc nghiéng cta c6t thép ngang doi vai truc doc (do)

A.: dién tich cot thép chiu cit trong cu ly s (mm?2).

V,: thanh phan lyc du ng luc hitu hiéu trén huéng luc cat tic dung, 1a duong néu ngugc chiéu
luc cit (N)
6.3.2 Thiét ké chiu lwc cat cdu kién BTCT th uong

Buwdc 1: Xac dinh biéu d6 bao luc cit V, vabiéu do6 bao mé men M, do t8 hop tai trong cudng
do 1 gay ra (thwdng xéac dinh cac gia tri & 10 diém moi nhi ). Tinh toan chiéu cao chiu cét hitu hiéu dy:

Chigu cao chiu cat hitu hiéu dwoc tinh 14 khoang cach gilta cac hop luc kéo va hop lvc nén do
udn. Gia tri nay can duoc ldy khong nhé hon 0,9de va 0,72h, véi de la chiéu cao hitu hiéu tinh tr mép
chiu nén I&n nhét t&i trong tdm cét thép chiu kéo v ah lachiéu cao toan bd clia mit cét cau kién.

Budc 2

- Tinh todn (tng suét cat
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%
v =—" (6.13)
¢obd,
trong do by 1a bé rong swon dam twong duong va Vy landi luc cat co nhan hé s6 & trang thai gidi han

cwong do.

- Tinh v/f’¢, néu ti s6 nady |én hon 0,25 thi can st dung mat cét co swon dam I6n hon.
Budrc 3
Gia dinh géc nghiéng cla (rng suat nén xién, 0, vatinh bién dang trong c6t thép chiu kéo udn:

]Z:IM +0,5V cot6

g =—t < 0,002 (6.14)
l ES'AS

Trong d6 M, la md men tinh toan cé nhan hé s6. Thong thudng, M, duoc tinh tir trang thai gidi
han cudng do xay ra tai mat cat d6 hon 1a mé men tuong (g voi V..

Buéc 4

S dung cac gia tri v/f’. va e, datinh duoc dé xéac dinh 0 tir hinh 6.10 va so sanh né véi gia tri
giad dinh. Ldp lai qua trinh trén cho t&i khi © gia dinh xap xi v&i gia tri tra tr hinh 6.10. Sau d6, xac
dinh gia tri B, lahé s6 biéu thi kha nang truyén lwc kéo clia b & téng da bi nirt nghiéng.

Budc 5

Tinh toén sirc khang cat can thiét clia cac c6t thép ngang & s won dam, Vs

V Vv

V, =V, = 0,0838./f b,d, (6.15)
® ®
VvGi V. lasirc khang cat danh dinh clia bé tong.

Budc 6
- Tinh toan khoang cach can thiét gitra cac c6t thép ngang & s won dam
< A fydv cot®

s v (6.16)
voi A, ladién tich c6t thép ngang swon dam trong pham vi khodng cach s.
- Kiém tra d6i v&i yéu cau vé lugng cot thép ngang toi thiéu & swon dam
A >0,083 f,'ﬁ hay s< AL (6.17)
‘ “f, 0,083,/7/ b,
- Kiém tra d6i v&i yéu cau vé khoadng cach tdi da gilra cac cot thép ngang & s won dam
Néu V. <0,1f'bd,, thi  $<0,84,;<600 mm
Néu V. >0,1f'bd,, thi §<0,4d,;<300 mm

Budc 7
Kiém tra diéu kién dam bao cho c6t thép doc khong bi chay d wéi tac dung to hop clia mé men,
lvc doc truc valuc cét.
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(6.18)

Af, =z M, +(£—0,5V3jcot9
deo ¢

NEu biéu thirc trén khong dwgc dam bao, can tang thém hodc cot thép doc chi hodc téng dién
tich cot thép ngang swon dam.

Vidu6.1
Xéc dinh khoang céch can thiét ddi voi cac cot thép dai No. 10 d6i véi dam T b é tong cot thép

thudng trén hinh 6.2 tai mét mét cét chiu mé men duwong véi V, = 700 kN va M, = 300 kKNm. St dung

"« =30 MPavaf,= 400 MPa

Buoc 1
Pahiét V, =700 kN va M, = 300 kNm
As = 2000 mm? b, = 400 mm b = 2000 mm
Gia st truc trung hda di qua canh dam
f 2000(400
Aty _ ( ) =16 mm< h, = 200 mm , thod man

= 0.85fb  0,85(30)(2000)
d,—a/2=(1000-68)-16/2 =924 mm

d, =max 40,9d, = 0,9(932 )= 839 mm
0,72h =0,72(1000 ) = 720 mm

Giatri quyét dinh lad, = 924 mm
Buéc 2

Tinh ¢y =09

u

VvV = =
o, b,d,  0,9(400)(924)

'_
c

vV _210 6 070<0.25
30

2000mm

—200mm

Cétdai No.10 ——1]__|

6Bmm

800mm

2 thanh No.35

400mm
Hinh 6.9:Hinh cho vi du 6.1. Xac dinh bwéc cot dai
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Hinh 6.10 :Cac giatri 6 clia B va ddi véi cac mét cat co cot thép ngang

95



Bai giang Két Cau Bé Tong theo 22TCN 272-05
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Hinh 6.11 : Cacgiatri 6 clia p va d6i voi cac méit cat khong co cét thép ngang
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Budc 3
Tinh g
Gia dinh 6 = 40° cot 6 = 1,192
e - M, /dv +0,5V cotB _ 300x10°/924 +0,5(700 x10°)1,192
EA, 200x10°(2000)
e, =1,85x10""
Budc 4
Xac dinh @ vap ti hinh 2.17: 0~ 41,5% cot 6 = 1,130
. - 300x10°/924 +0,5(700 x10°)1,130
! 200 x10°(2000)
e, =1,80x10"
Srdung®=415° va B=175
Budc 5
Tinh Vs

vV :L—O,OS?)B Jfbd,
o,

=700%10%/0,9—0,083(1,75)30(400)924
=778000-294000 =484 000 N
Budc 6
Tinh khoang céch yéu cau gitra cac cot dai , khi s dung A, = 200 mm?
A, cotd | 200(400)(924)
V. 484 000

S

Af
<y 200000) g0y
0,083,/f/b,  0,083/30 (400)

V. <0,1f,d, = 0,1(30)(400)(924) = 1,109x10° N
§<0,8d, =0,8(924) =739 hoac 600 mm

Budc cot dai s= 173 mm laquyét dinh.

Buéc 7

Kiém tra diu kién dam bao cho cot thép doc khong bi chay do ct:

(1,130)= 173 mm

N

M
Asfy 2—”+(£—0,5V5}c0t6

dv(pf (Pv
6 3
2000(400)?3OO><10 N 700x10" 484000 1,130
924(0,9) 0,9 s

800000 < 361000 + (778000 —242 000)1,130 =967 000 N, khong dam bao
Tang Vs dé thod man bt dang thirc
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V.>2 Y _ Ava—& tan 0
(pv ’ d\/(pf

V> 2[778 000 — (800 000 —361000) tan 41,5 ] =779000 N

Y éu cau vé khoang cach cot dai la:
< 200(400)924
779000
Giatri nay co |8 khong kinh té. T6t hon 1a ting As dé thod man bét dang thirc, tirc 1a:
967000 967 000
£ 400
Dung hai thanh N0.35 va m6t thanh No.25 voi As = 2500 mm? va cot dai No. 10 véi bwdc 170
mm.
6.3.3 Thiét ké chiu lwc cat cdu kién BTCT Du ¢ng luc
Budc 1 : Xac dinh biéu db bao lvc cat V, vabiéu dd bao mé men M do t8 hop tai trong cuwdng
do 1 gay ra (thwdng xéc dinh cac gia tri & 10 diém moi nhip). Tinh toan chiéu cao chiu cat hitu hiéu d..
Chiéu cao chiu cat hitru hiéu dwoc tinh 1a khoang céch gitta cac hop lvc kéo va hop luc nén do
uodn. Gia tri nay can duoc lay khong nhé hon 0,9de va 0,72h, véi de la chiéu cao hitu hiéu tinh tr mép
chiu nén 1&n nhét t&i trong tam cét thép chiu kéo v ah lachiéu cao toan bd clia mét cat ciu kién.

(1,130) =107 mm

A 2 = 2418 mm*

Budc 2
- Tinh toén (ng suét cat
VooV, V-9V,
b,d, ¢b,d,
trong do by 1a bé rong swon dam twong duong va Vy landi luc cat co nhan hé s6 & trang thai gidi han
cwong do.
- Tinh v/f’¢, néu ti s6 nay |én hon 0,25 thi can st dung mat cét co swon dam Idn hon.

(6.19)

Budrc 3
Gia dinh gdc nghiéng cla (rng suat nén xién, 0, vatinh bién dang trong c6t thép chiu kéo udn:
I\(;l“ +0,5N, +05V, cot g0 — A f,
g, =— < 0,002 (6.19)
EA +E A,

Néu gia tri clia €, tinh tit phuong trinh trén la am thi gia tri tuyét doi ctia n6 phai dugc giam di
bing cach nhan véi hé s6 F, tinh bang :
- __ EA+EA,
° EA+EA+ EpAs
Trong d6 My (Nmm), Ny (N), Vy(N): 1amd men, lvc doc truc, lwc cét tinh toan c¢6 nhan hé s6.
fno: (Ng sudt trong cdt thép du tng lwc khi (ng suét tro ng bé tdng bao quanh bang khéng.
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foo = fpe +fpcEp /Ec  trong d6 fpe [& ting suét trong cdt thép DUL sau cac mét mat, f,c 1a (ng suét
trong bé tong tai trong tam tiét dién sau cac mat mat.

Budc 4

Sk dung céc gia tri v/f’c va e, datinh dugc dé xéac dinh 6 tir hinh 6.10 va so sanh nd vai gia tri
gia dinh. Lap lai qua trinh trén cho t&i khi © gia dinh xap xi v&i gia tri tra tr hinh 6.10. Sau d6, xac
dinh gia tri B, lahé s6 biéu thi kha nang truyén luc kéo clia b é tong da bi nirt nghiéng.

Buéc 5

Tinh toan sirc khang cat can thiét clia cac ¢ 6t thép ngang & swon dam, Vs

V, = \:T”—Vc -V, (6.20)

V0i V; lasic khang cat danh dinh clia b&t6ng.V,, lathanh phan DUL theo hwéng luc cat .

Budc 6

- Tinh toan khodng cach can thiét gilra cac cot thép ngang & s won dam
- A fydv cotO

V

N

N

voi A, ladién tich c6t thép ngang swon dam trong pham vi khodng cach s.
- Kiém tra d6i véi yéu cau vé lugng cot thép ngang toi thiéu & suwon dam

A,
A 20,083JF 25 hay o
f 0,083,/f! b,

- Kiém tra d6i véi yéu cau vé khoang céch toi da gitra cac cot thép ngang & suwon dam
Néu V. <0,1f'bd,, thi §<0,8d ;<600 mm

Néu V. >0,1f'bd,, thi 5<0,4d ;<300 mm

Budc 7
Kiém tra diéu kién dam bao cho cot thép doc khong bi chay d wéi tac dung té hop clia mé men,
lvc doc truc valuc cét.

AT+ AT 2 (I)M(‘j +05 N, + ((\;—“—0,5\/S -V, )cot go (6.21)
M v N \%

Néu biéu thtrc trén khong dwgc ddm bdo, can tang thém hoéc cot thép doc chl hoéc tong dién
tich cot thép ngang swon dam.

C

" Cracks 054,
{ l*—* Voot
phta kbo pati / V., osd
do uén /] T
) . 7 I P Fi _L_.
/ - 7 7 [ { T
mAt c¥t gng biOn c.c gng sukt chbo
dac vu ¢, c luc dac
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CHUONG 7: CAU KIEN CHIU NEN
7.1. KHAI NIEM CHUNG:

CAu kién chiu nén 1a cdu kién chiu tic dung cua luc nén N doc theo truc ctia né. Cau kién chiu
nén thuong gap 1a cdc cot ctia khung nha nhiéu ting, than vom, tru cAu hodc cdc thanh chiu nén trong
vom...

Tuy theo vi tri dat luc trén ti€t dién, cot dugc phan thanh cau kién chiu nén ding tdm hoac léch
tam. Cdu kién chiu nén ding tam chi chiu mot minh luc doc tai tam ma khong c6 moé men udn. Xét
trén mdi mat cit thi luc nén tidc dung ding trong tam cua né. Nén diing tam chi 12 trudng hop 1y tudng,
it gap trong thuc té.

CAu kién chiu nén léch tam khi luc nén N dat 1éch so véi truc clia cau kién. Lic nay ngoai luc
nén, luc N con gay ra uon. N6 tuong duong véi luc N dat ding tam va mot mémen uén M = Ne.

Theo su 1am viéc cha cot, su pha hong clia cot ¢6 thé do vat liéu (cot thép & mép bién chiu kéo bi
chay déo hodc bé tong mién chiu nén bi nén vd) hoidc cot c6 thé bi mét én dinh theo phuong ngang.
Truong hop cot bi phd hoai do vat liéu dugc coi 1a cot ngin hodc cot khong t hanh manh. Khi chiéu dai
cot tang 1én, kha nang phd hoai do mat 6n dinh tang lén. Gi6i han chuyén tlr cot ngén sang cot dai dugc
xac dinh nhu sau:

+ Doi vé6i két cdu khong c6 gidng lien két (két cau khong c6 lién két chong lai chuyén vi ngang),

u

r

khi ty s6 d0 manh < 22 thi duoc coi la cot ngan — khong xét dén hiéu ting do manh.

+ Doi v6i két ciu c6 gidng chong bén (két ciu c6 lién két chong lai chuyén vi ngang), khi ty s6

Kl }
L< 34—12(%} thi duoc coi 1a cot ngan.
r 2

dd manh

o day:

K: Hé s6 do dai hitu hiéu.

1,: Chiéu dai khong c6 thanh gidng cua cau kién chiu nén dugc 14y biang khoang cach
trong gifta cac bo phan c6 thé tao ra su chong dd ngang cho cau kién. Khi c6 tao vit thi chiéu dai
khong c6 thanh giang duoc tinh tir phia ngoai ctia viit trong mat phiang dang xét.

r: Ban kinh quén tinh.

M,, M,: tuong tng 1a m6 men nhod va 16n & dau va thanh phan M /M, la duong d6i véi
duong cong uon don.

7.2. HE SO PO DAI HUU HIEU K:

Trong thiét k€&, hé s6 do dai hitu hiéu dugc xdc dinh tuy theo diéu kién lién két cta céu kién chiu
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7.2.1. Cau kién lam viéc doc lap:

(a) (c) (d) (e) (f)
Dang bi oan cta cot ‘ Et! .i, ‘ ‘ __ ..i..
_ Ca . 2 by Q p [
durge bieu the bang ¢
ducng nét dut i !

E
F
_-.3 -"'-' ""-{E_‘_‘E
_..3)‘_“ __,:¢--—
‘h"--—-"—"
-

(na tr K theo 1y thuyeét | 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0

Gia tui cua K dung dé
thiet k¢ khi gan ding
voi dicu kien 1y tudng

0.65 0.80 1.2 1.0 2.10 2.0

Hinh 7.1: Hé s6'K cho cdc cdu kién lam viéc doc ldp

Céc gia tri cua K cho trong bang trén thuong duoc dp dung trong tinh toan két ciu tru cau.
7.2.2. Cau kién lam viéc trong cac hé khung:

Do 6n dinh cta ciu kién trong cic khung lién tuc, khong duoc gidng vao tudng chiu cat, gidng
chéo, hoac cac két cdu lan can, phu thudc vao do ciing uon ctia cac dam lién két cing. Vi thé, hé s6 do
dai hitu hiéu K, 12 ham s6 ctia d6 ngam chong uén tdng cong clia cic diam tai cdc diau cot. Néu do cling
clia cdc dAm nho hon so vé6i do ciing clia cot thi gid tri K c6 thé vuot qua 2.

Gia st chi xdy ra tdc dung dan hoi va tat ca cdc cau kién chiu nén déu oan dong thoi trong khu ng
khong gidng, c6 thé dugc biéu thi nhu sau:

GAGB(n/K)2—362_ n /K o 7.1)
6(G,+Gg) tag(n/ K)
Trong khung c6 giing, hé s6 K duogc biéu thi theo cong thiic:

GAGB(n/K)2+(GA+GBJ 1- n /K +2tg(7t/K) 1-0 (72)
4 2 tg(n/K) n/ K

Trong d6 chi s6 dudi “A” va “B” chi 2 dau clia cau kién
S(El. /L)
T(E,ly /L)

Vo6i:G=

D (E.I/l,): Do cting clia céc cdu kién chiu nén tai dau cau kién (ddu A hoac B)
> (Egl,/ly): Do ciing clia cdc dim chiu nén tai ddu cau kién (ddu A hoac B)

1., 1,: Chiéu dai tu do clia cau kién chiu nén va dam.
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Dé thuan tién cho tinh todn, tir cic cong thifc tinh K & trén, nguoi ta da lap ra do thi lién hé giita

K, G, va Gy va c6 thé dugc sir dung dé tinh tryc ti€p cdc gid tri chia K

6,4 'S Gy Ga 'S Gy
= ]
(= =] co —
50.0 > T1.0 < 500 o =
p— - 100.0 — 100.0
10.05 t I 50.0 = 50.0
5.0 — 5.0 30.0 — 30.0
3.0 - Toe - 3.0 20.0 - 20.0
2.0 + 'l:' 2.0 1 i
190 L 10.0
1 9.0 —
T-os 8.0 - 23
1.0 1.9 7.0 — 7.0
0.9 4 :83 6.0 — L &0
8.3 0.7 5.0 - 9.0
0.6 T —40.7 —0.6 40—_ o 4.0
0.5 0.5 30— — 3.0
0.4 — 1 —0.4 _1
0.3 — ] 0.3 2.0 - 20
0.2 - B B - 0.2 | I
. - 1.0~ - 1.0
0.1 T — 0.1 ) !
0 - Los o 0 1.0 o
Ehung gidng Khung khong gifing

Hinh 7.2: Do thi lién hé giita K, G , va G,

Dai véi cac dau cau kién chiu nén dugc d& nhung khong lién két cing vé6i chan hoac méng, G,
theo 1y thuyét duoc 14y 12 vo ciing nhung c6 thé 1ay bang 10 cho thiét k& thuc t& trir khi thuc t& dugc
thiét k€ nhu mot chot khong ¢6 ma sat. Néu dau cdu kién chiu nén duoc lién két cing véi chan moéng,
G c¢6 thé dugc 1ay bang 1,0.

Khi tinh toan K cho céc lién két khoi, cdc gid tri sau ¢ thé duge sir dung:

+ G = 1,5: Chan neo vao trong da.

+ G = 3,0: Chan khong neo vao trong da.

+ G =5,0: Chan trén dat.

+ G = 1,0: Chan neo vao nhiéu hang coc chong.

7.3. CAU TAO:
7.3.1. Hinh dang mat cat:
- Dang mat cat: Dugc chon thoa man cic yéu cdu sau:
+ Yéu cau chiu luc: Nén chon mat cit dam bao.
- Tinh doi xing.
- Do ménh theo hai phuong xap xi nhau: A, =24

+ Yéu cdu vé cdu tao, yéu cau vé kién triic, yéu cau vé ghép ndi véi cdc cau kién khéc...

102



Bai gidng Két Cau Bé Tong theo 22TCN 272-05

Thudng ¢6 cic dang mat cat sau: Hinh vuong, hinh tron, hinh vanh khan, hinh hop vuong, hinh
chir nhat.

- Kinh thuéc mit cat: Pugc xdc dinh bang tinh todn nhung nén dé dé théng nhat van khuon, khi
kich thuGc mat cat nho hon 50cm nén 14y 1a boi s6 ctia S5cm va khi kich thuée mat cat 16n hon 50cm
nén 14y 12 boi s6 ctia 10cm. Dé dam bao tinh 6n dinh va dé d6 bé tong (trdnh hién tugng bé tong bi
phan tang) nén chon kich thudc mat cat khong nhd hon 25 x25¢m.

7.3.2. Vat liéu:
7.3.2.1. Bé tong: Cudng d6 chiu nén cua bé tong f’ , dung cho cot thuong dugc chon tir 20 + 28 MPa
7.3.2.2. Cot thép:
a. Cot doc chu: Tac dung chiu luc nén.
- S6 lugng va loai cot thép dugc chon theo yéu cau tinh todn.
- B6 tri cot thép: Cot thép duoc bo tri d6i xing véi truc doc cta céu kién.
+ Khoang cach giita cac cot thép doc khong vuot qua 450mm.
+ S6 luong thanh cot thép doc t6i thi éu trong cot tron 12 6, trong cot hinh chit nhat 12 4+ B& tri
cot thép doc quanh chu vi tiét dién.
+ Khi khoang cach trong gitta hai thanh c6t thép doc 16n hon 150mm phai bd tri c6t dai phu.

- Dién tich c6t thép du ting luc va c6t thép thuong theo chiéu doc cua céc cau kién chiu nén nhiéu

nhat dugc 1ay nhu sau nhu sau :

A At
—+—PER < 0,08 (7.3)
Ag Agf}’
f
va P < 0,30 (7.4)

AT
- Dién tich thép du tng luc va thép thudng theo chiéu doc chia cdc cau kié n chiu nén tdi thiéu
dugce 18y nhu sau nhu sau :
AL Bele s 0135 (1)
Afl Af
Trong do6 :
A, : Dién tich c6t thép thudng chiu kéo (mm *).
A, : Dién tich mat cit nguyén (mm?).
A, : Dién tich mat cat thép dy tng lyc (mm®).
f., : Cuong do chiu kéo quy dinh cta thép du ting lyc(MPa).
f, : Giéi han chay quy dinh ctia c6t thép thuong (MPa).
f'. : Cuong do chiu nén quy dinh cta bé tong (MPa).
f,. :Du ting suat hitu hiéu (MPa).
b. Cot thép dai:
- Tac dung:

+ Lién két cdc cot thép doc tao thanh khung khi dé bé tong va giit 6n dinh cho c6t thép doc.

103



Bai gidng Két Cau Bé Tong theo 22TCN 272-05

+ Ngan can cac thanh c6t thép doc khoi bi cong oan vé phia bé tong mat ngoai cot.
+ Lam viéc nhu c6t thép chiu cit cta cot.

Cot thép dai bao gom hai loai:
bl. Cot thép dai ngang:

- Buong kinh c6t thép va cach bo tri cot thép:

+ Duong kinh nhé nhat 1a thanh #10 cho cac thanh c6t thép doc chi #32 hoac nhé hon, la thanh
#15 cho cac thanh c6t thép doc chu 16n hon #36 va la thanh #13 cho cac bé thanh. Cu ly giita cac cot
dai ngang khong dugc vuot qua hoac kich thudc nho nhat cta bo phan chiu nén hoac 300mm. Khi hai
hodc nhiéu thanh #35 dugc bo lai, cu ly nay khong dugc vuot qua hoac mot nira kich thudc nhd nhat
ctia bo phan hoac 150 mm.

Pau miit clia cdc c6t thép dai ngang duoc neo véi cot thép doc bing cach uon 90 ° hoiac 135°
quanh thanh c6t thép doc cht dé chong lai chuyén vi ngang ctia c6t doc chli. & méi phia doc theo cot
dai ngang khong dugc bo tri bat ctt thanh nao xa hon 150 mm (cu ly tinh) tinh tir thanh doc dugc
gilt chong chuyén dich ngang.
b2. Cot thép dai xodn:

- Cot dai xoan ding cho cac bo phan chiu nén bao gdbm mot hodc nhiéu cot dai xoan lién tuc dat
cach déu bing cot thép tron hoic c6t thép c6 go, hodc day thép véi dudng kinh t6i thiéu 1a 9,5 mm. C 6t
thép phai duogc dat sao cho tit ca cdc cot thép chinh doc ndm bén trong va ti€p xtic vdi cot xodn.

- Khoéng tréng gitta c4c thanh c6t dai xodn khog duoc nho hon hodc 25mm hoic 1,33 14an kich thude
16n nhat cta cap phdi. Cu ly tim dén tim khong vuot qua 6, 0 1an duong kinh cta cot thép doc hoac 150 mm.

- Ty 1é cua c6t thép xodn vdi toan bo khoi luong cta 161 bé tong tinh tlir bang cdc mép ngoai cua
c6t dai xoan khong duoc nho hon :

A, f!
Pe = 0,45[A— - IJ— (7.6)

c yh
Trong do6
A, : Dién tich mat cat nguyeén ctia bé tong (mm %).
A, : Dién tich clia 16i bé tong tinh tir mép ngoai clia c6t dai xoin (mm ?).
f'.: Cuong do chiu nén quy dinh cua bé tong (MPa).
f,, : Gi6i han chay quy dinh ctia c6t thép dai xoan (MPa).
AL A

PTAL T

(7.7)

c
A,,: Dién tich ctia thanh c6t thép dai xoan = =« dszp / 4.
d,,: Puong kinh c6t thép dai.

L,,: D6 dai mot vong c6t dai xoan = nD,.

D.: Duong kinh 161, do ra ngoai cc c6t dai xoan.

A.: Dién tich 16i = 1 D2 /4.

L,: Bu6c c6t dai xodan =s.
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Hinh 7.3: Cdch bo'tri cot thép dai ngang.
7.4. CAC GIA THIET TINH TOAN:

Khi tinh todn céu kién chiu nén ngudi ta van st dung cé ¢ gia thiét nhu khi tinh toan cau kién chiu

- Bién dang tai mot thé diém tiét dién ty 1é thuan vé6i khoang cich tir diém dé dén truc trung hoa.
- Khi chiu nén, bién dang 16n nhat cua bé tong dugc 14y bang 0,003.
- B6 qua stic khang kéo cua bé tong.

- Ung sudt trong vung bé tong chiu nén phan bo theo quy luat hinh chit nhat.
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7.5. TINH TOAN COT NGAN:
7.5.1. Pac diém chiu luc:

Doi véi cu kién chiu nén ding tam, bétong va cot thép doc cung chiu luc cho dén khi bétong va
cot thép cung bi pha hoai.

D6i véi cdu kién chiu nén léch tam, dic diém chiu luc cta cau kién phu thuocc nhiéu vao do léch
tam cua luc doc. Khi do léch tam nho, tiét dién ngang cua cau kién phan 16n 1a chiu nén. Vét nit xuét
hién & mép chiu nén 16n. Néu do léch tam 16n hon, ciu kién c6 t hé c6 phan chiu kéo nhung ing suét
trong cot thép chiu kéo rat nho khong dat t6i gidi han chay, su phd hoai ciing bét d4u tir viing chiu nén
— gan giong nhu su pha hoai trong ciu kién chiu nén ding tam. Khi do léch tam I6n, trén tiét dién
ngang phan thanh hai viing chiu kéo va chiu nén ro rét. Khi tai trong tang dan, ving chiu kéo xuét hién
vét nit, sau d6 ung sudt trong cot thép chiu kéo dat dén gidi han chay; & viing chiu nén bétong dan bi
nén v& dong thoi cot thép chiu nén ciing dat tGi gidi han chay. Su pha h oai clia cau kién gin giong nhu
pha hoai cua cau kién chiu uon c6 dat cot thép kép
7.5.2. Tinh toan cau kién:
7.5.2.1. Khd ndng chiu luc ciia cot ngdn chiu nén diing tam:

Stic khang tinh toan cta cau kién bé tong cot thép chiu nén ding tam duogc xac dinh nhu sau :

P =0P, (7.8)
Trong do :
+ Déi véi cau kién ¢6 c6t thép dai xoan :

P, =085[085f" (A,-A,)+fA,l (7.9)
+ Doi véi cdu kién c6 cot thép dai thuong :

P, = 08[085f" (A,-A,) +f.A,] (7.10)
0 day:

P. : Stic khang luc doc truc tinh toan c¢6 hoac khong c6 uoén (N).
P, : Stic khang luc doc truc danh dinh c6 hoac khong c6 uon (N).
f', : Cuong do chiu nén quy dinh ctia bé tong (Mpa) .
A, : Dién tich nguyén clia mat cat (mm %).
A, : Téng dién tich ctia cot thép doc thuong (mm ).
f,: Gidi han chay quy dinh cta cot thép (MPa).
¢: He s0 stic khang (= 0,75).
7.5.2.2. Khd nding chiu luc ciia cét ngdn chiu nén léch tam, tiét dién chit nhdt:

a. So do ting sudt:
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Hinh 74: So do ving sudt ciia cdu kién chiu nén léch tdm
b. Cdc phuong trinh cdn bang:
Cac phuong trinh can bang cta ciu kién chiu nén léch tam dugc thiét lap tir so d6 tng suat doi
VG cdc cOt ngdn nhu sau:

- Phuong trinh can bang luc doc:

P =0,85f.ab+ A f. — Af, (7.11)
- Phuong trinh can biang mo6 men véi trong tam tiét dién:
. (h a h . (h
M =Pe=0,85fab| ———= |+ Af |d,——|+Af | —d 7.12
n n Cc (2 Zj & S( S 2) & 5(2 Sj ( )

Chi y rang, luc doc P, khong thé c6 gia tri vuot qud stic khang nén danh dinh ctia cot chiu nén
ding tam dugc xac dinh theo cic cong thic (7.9) va (7.10).

Tuy thudc vao do léch tam e=—*, ting suat trong cot thép chiu nén A, hodc cot thép chiu kéo
u

A, s€ dat t6i gid tri gi6i han chay f); va f . Cot thép chiu nén A dat dén gi6i han chdy fy' khi bé

tong ving chiu nén bi nén v&, néu ciu kién bi pha hoai tir viing chju kéo, gid tri f, s& dugc thay bang

f,. Trong truong hop f < f, va f, <f , tng suat thuc t€ trong co6t thép dugc tinh tir so d6 bien

dang nhu sau:

| , 0,003-(c-d,)
f=E,-e,=E ————< 1)
¢ (7.13)
0,003:(d, —c)
f, =E,-e, =E;- Sfy
Cc
c. Diéu kién cuong do:
Khi thiét k€& cau kién chiu nén léch tam theo TTGH cudng do, diéu kién cuong do c6 dang:
M, =pM_ =M,
(7.14)
P=0R2P
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Trong do:
¢: Hé s0 stic khang duoc 1ay nhu sau

(p=0,9—0,15'@=0,9—0,1125 P“ >0,75 (7.15)

! c ' c

Trong do:
P, duoc x4c dinh tir cong thic (7.11).
0,003-(d, —c) f

<

€, : Bién dang cua cot thép chiu kéo ¢ = =
c E,

d. Cdc bai todan:
dl. Bai todn duyét mdt cdt:
Cho truéc kich thudc tiét dién bxh, cho cdc s6 liéu vé cot thép va cach bo tri cot thép (cho
A,A.d.,d,E,, f,, f); ), cho cudng do chiu nén ctia bé tong f_, cho gid tri tai trong tdc dung M, va P,.
Yéu c4u duyét mat cit theo TTGH cudng do.

Gidi:

Vi céc gia tri tai trong da cho M, va P, tinh d¢ léch tam e= P“ . Xét hai phuong trinh can bang

u
(7.11) va (7.12), c4c thanh phan f_, f_ vaa c6 thé dugc biéu dién thong qua thanh phan 4n s6 c. Do
do, tir hai phuong trinh can bang (7.11) va (7.12) ta ¢6 thé x4c dinh dugc ¢, M, P,. Tuy nhién viéc két
hop hai phuong trinh can bing s& d4n dén mot phuong trinh béc 3 theo 4n ¢ dong thoi trong qua trinh
gidi cling phai kiém tra gid tri f_ va f_ so véi cdc gid tri f); va f ( f, < fy' va f, <f ). Trong thuc
t€, nguoi ta thudng sir dung phuong phép tinh gin ding dé tinh to4n cdc cAu kién chiu nén léch tam
nhu sau:

I N A A L p N N a
- Gia thi€t chiéu cao vung bé tong chiu nén a, tinh chiéu cao truc trung hoa ¢c=—
1

- Tinh P, v M, theo cdc phuong trinh can bang (7.11) va (7.12).

- Tinh d¢ léch tam e= I\g”

n
- So sanh d¢ 1éch tam e tinh todn véi do léch tam e da cho, néu khong dat ti€p tuc tinh lai cho dén
khi hoi tu.
Qua4 trinh tinh 14p nhu trén cling giéng nhu viéc xac dinh biéu do twong tic mé men — luc doc
(Biéu d6 tuong tic M — P).

Khdi niém vé biéu do tuwong tdc M — P va cdch xdc dinh:

Biéu do tuong tdc M — P clia ciu kién chiu nén léch tam thuc chat 13 hinh bao vat liéu clia né trén
dé biéu dién cdc gid tri mod men va luc doc danh dinh clia cau kién twong ting véi cac truong hop ph4
hoai trong d6 do léch tam thay déi tir O dén oo. Cdc diém nim trong biéu do tuong tdc xem nhu an toan,

céu kién du kha nang chiu luc.
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Pé xac dinh biéu do tuong tidc ngudi ta 1am nhu sau:
+ Tinh chiéu cao truc trung hoa ¢, & trudng hop pha hoai déo — phd hoai can bang.
g f
Cb = ds = ! 8)’ =—
8CU + € y ES

+ Ldy mot vai gia ¢> ¢, (xdc dinh mién phé hoai do nén) va mot vai gid tri €< ¢, (xac dinh

mién pha hoai do kéo).
+ V6i moi gid tri ¢ da chon, tinh todn 8'5,88, fsl, fs.
+ Xdac dinh P, va M, ting véi cac gid tri ¢ da chon.
+ V6i céc cap gid tri P, va M, da c6, vé duong cong quan h¢ M — P.

Mén doc truc

fogr

Phd hoai
A donén
. =
[ *]
D.
E Phd hoai
a cdn bing

—-?—

Mdamen My T~ Phi hoai
4 hoal

i do kéo

tyy >ty

Hinh 7.5: Cdc phdn bo bién dang tuong iing voi cdc diém trén biéu do tuwong tdc.

Vidu 7.1: Tinh duyét kha nang chiu luc ctia cot ngin chiu luc doc truc biét:
- Kich thudc tiét dién: 300 x 350 mm
- Bé tong ¢6 °, = 28 MPa
- Cot thép ASTM A615M c6: f, = 420 Mpa, mo6 dun dan hoi clia cot thép E = 2.10° Mpa.
- Strdung 4 # 19; d, = 290 mm; d’, = 60 mm.
- Tai trong 16n nhat 6 TTGH cuong do: M, = 100 KN.m ; P, = 1000 KN.
Gidi: S dung biéu do twong tac M — P dé tinh todn.
1. Truong hop chiu nén dung tam:

He s0 stic khang ¢ = 0,75.
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A, =1136 mm®.
Ap dung cong thic (7.10) ta c6:

Py = 0,8[0,85 (A=A )+ A, fy}
=0,8] 0,85-28-(300-350— 4- 284+ 4-284-420 | = 2359267 (N) = 2359,3 (KN)
P, = P, =0,75 x 2359,3 = 1769,5 (KN)

2. Tinh ¢ truong hop phd hoai cdn bang (c6t thép chiu kéo bi chdy déo va bé tong ving chiu nén

bi nén vo):
f
Bién dang 16n nhat clia c6t thép: &, =—"= 4205 =0,0021
E. 210
Chiéu cao truc trung hoa: ¢, =d, 290 0003 ___ 170,59 (mm)
€y +E 0,003+ 0,0021

cu y

Chi€u cao vung bé tong chiu nén: a=f,c=0,85-170,59=145 (mm)

Ung sudt trong c6t thép chiu nén:

' . 0,003-(c-d_ _ ~
f,=E,-g,= Es'#: 2.16 . 0,003 (170,59 - 60)

_ 388,97 (Mpa) <
c 170,59 (Mpa) </,

Ap dung céc cong thic (7.11) va (7.12) ta c6:
P, =0,85 fc'ab+ Ag fs' - Af,=0,85-28-145-300+ 568- 388,97 - 568- 420 =1017672 (N)
~ 1018 (KN).

M, =o,85fc'ab(2—9j+ Af, (ds—ﬁ}&f;[g—d;j

2 2
=0,85- 28-145- 300 (3—20— %} 568- 420- (290— 3570]+ 568388, 97- (3—? aoj

—~158959877,6 (N.mm) ~ 158,96 (KN.m)

Tinh hé s6 stc khang ¢:
+ Tinh theo 22TCN 272 — 05: 4p dung cong thic (7.13) ta co:
P 1017672

¢ =0,9-0,1125—"—=0,9-0,1125 =0,511<0,75 —» ¢=0,75
0,1-28-300-350

Stic khang tinh toan:
M, =pM =0,75x1598,6=119,22 (KN.m)
P =¢P, =0,75x1018= 763,25 (KN)

3. Chon 1 vai gid tri c<c¢, détim mién phd hoai kéo:

Str dung cac cong thic (7.11), (7.12) va (7.13) ta c6:
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C (mm) P, (KN) M, (KN) Heé s6 stic khang @ P(KN) M, (KN)
160 945.48 155.83 0.75 709.11 116.87
140 805.84 147.97 0.75 604.38 110.97
120 660.12 137.34 0.75 495.09 103.00
100 504.66 123.53 0.75 378.50 92.64
90 421.25 115.19 0.75 315.94 86.39
80 332.16 105.69 0.773 256.73 81.69
70 234.96 94.74 0.81 190.34 76.75
4. Chon 1 vai gid tri ¢> ¢, détim mién phd hoai nén:
Str dung cac cong thic (7.11), (7.12) va (7.13) ta c6:
C (mm) P, (KN) M, (KN) Heé so stc khang @ P.(KN) M, (KN)
230 1545.53 145.49 0.75 1159.14 109.12
220 1465.30 148.72 0.75 1098.98 111.54
210 1383.22 151.65 0.75 1037.42 113.74
200 1299.00 154.31 0.75 974.25 115.73
190 1206.92 156.12 0.75 905.19 117.09
180 1111.35 157.68 0.75 833.52 118.26

5. Truong hop chiu uén thudn tuy:

Khi cot thép bo tri doi xiing (A, = A’,), c¢6 thé bd qua A’ khi tinh toan
Af,
0,85f b
M6 men khang danh dinh:

Chiéu cao a= =33,41 (mm)

M, =Af, (ds —SJ ~ 61,597 (KN.m)

M6 men khéng tinh todn:
M, =¢M_,=0,9M =58,677 (KN.m)

6. Vé biéu do tuong tdc M — P iing véi cdc cdp gid tri M, — P, vita tim duoc
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(100,1000) j

M,

Tir biéu d6 tuong tdc M — P ta thiy cot da cho ddm bao kha nang chiu luc.
Van voi vi du trén nhung néu tinh theo phuong phdp tinh ldp ta cé :

- Do léch tdm ban dau do tai trong: e= I\g” =0.1 (m)

- Gia dinh ¢ = 200 mm c6:
+ Chiéu cao vung bé tong chiu nén a=f,c=0,85-c= 170 (mm)
+ Ung sudt trong c6t thép chiu kéo:

0,003:(d, —c)
f, =E,-e, =E,- . = 300 (Mpa) < f, = 420 (Mpa)

S S

— Lay f, = 300 (Mpa)
+ Ung sudt trong c6t thép chiu nén:

, , 0,003:(c-d,)
f.=E, &, = E, —————2= 420 (Mpa)
Cc

S S S S

+ Ap dung cic cong thic (7.11) va (7.12) ta c6:
P =0,85f.ab+ A f, - Af = 1281.96 (KN)
h a

M =0,85f ab (E_ E] +Af, (ds - gj+ Af, (g— d;j = 157.9764(KN.m)

+ Tinh hé s6 stic khang :
Tinh theo 22TCN 272 —05: 4p dung cong thic (7.13) ta co:

¢ =0,9-0,1125 Ff)“ =0,41<0,75 > ¢=0,75

! c

+ Stic khang tinh todn:
M, = oM, =118,48 (KN.m).
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P. = ¢P, = 961,47 (KN).

+ Do léchtam e= I\g’ =0,123 (m) > e= '\g“ =0.1 (m). Tang ¢ va lap lan ti€p theo

- Tién hanh tuong tu véi cic gid tri ¢ gia dinh, cudi cling ta tinh duoc ¢ = 225,84 mm. Ung véi gid
tri ¢ = 225,84 mm ta cé:
+ M, = 149,727 (KN.m)
+ P, =1497,27 (KN).
+ Hé so suc khang ¢ = 0,75
+ Stic khang tinh todn:
M, = oM, =112,3 (KN.m).
P, = P, = 1123 (KN).

+ Do léch tam e= I\;I)r =0,1 (m)=e= '\g“ =0.1 (m).

Vay stic khang tinh todn:
M, =oM,=112,3 (KN.m) > M, = 100 (KN.m)
P, = @P, = 1123 (KN) > P, = 1000 (KN)
Do d6 cot dam bao kha nang chiu luc.
d2. Bai todn thiét ké mdt cdt:
Cho truéc gid tri tai trong tic dung M, va P,, cho cdc s6 liéu ve cot thép (cho E, f, fy'), cho
cudng do chiu nén ctiabé tong f,.
Yéu ciu chon kich thudc mat cét, tinh va bo tri c6t thép doc chiu luc.
Trinh tw gidi:
1. Tinh d6 léch tam e= '\g"
2. Lua chon so bo kich thuéc cot:
Kich thuéc cot c6 thé duoc chon so bd nhu sau:

+ Khi do léch tam e< h , dién tich mat cat cot A, > FL (7.16)
2 0,45(f, + f,-pg)

Trong d6 py = A 12 ham luong c6t thép trong cot duge 14y so bo bang tir 1% + 4%.

Néu str dung cot dai xoan, s6 0,45 trong cong thiic (7.16) duge thay bang 0,55.
+ Khi do léch tam e> g , 80 0,45 trong cong thic (7.16) dugc thay bang 0,3 + 0,4.

Tir gid tri dién tich mat cat ngang cot tinh theo cong thic (7.16) chon hinh dang va kich thudc tiét
dién. Néu tiét dién chit nhat, kich thuéc nhé nhat khong 1ay nhd hon 25¢m. Néu tiét dién hinh tron,
duong kinh tiét dién khong 18y nho hon 30cm.
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3. B0 tri so bo cot thép doc chiu luc trong cot. Dién tich cot thép trong cot A |, duoc 14y so bo bang tir
1% + 4% dién tich toan bo tiét dién A,
4. Duyét mat cét theo bai toan tinh duyét. Néu khong dat phai thay doi kich thudc tiét dién hoic ting
cot thép.
Vidu 7.2: Chon kich thudc tiét dién va bo tri cot thép cho cot ngén chiu luc nén udn biét:

- Bé tong c6 *, = 28 MPa

- Cot thép ASTM A615M c6: f, = 420 Mpa, mo dun dan hoi clia cot thép E = 2.10° Mpa.

- Tai trong 16n nhat 6 TTGH cuong d6: M, = 100 KN.m ; P, = 1000 KN.

Gidi:

Do léch tam ban dau do tai trong: e= I\g” =0.1 (m).

Gia dinh ham luong cot thép: p,, = 2%.
Dién tich can thiét cua tiét dién:
B P, i 1000-10°
b 0,45(f,+f,-py) 0,45(28+420-0,02)

= =61050 (mm”).

Chon kich thudce tiét dién cot: 300 x300 mm. 6 cm 6 cm

. . M . |
Vi d6 léch tam ban dau do tai trong: e= P” =0.1 (m) < g nén kich

u

thudce cot da chon theo cong thic (7.1 6). f\ : ﬁ
|
I
|

Dién tich cot thép gia dinh: A, =0,02x300x300=1800 (mm?). i 30 ¢cm
Chon 4#25 ¢6: A, = A’, = 1020 mm*. B tri c6t thép nhu hinh vé bén. li }
Duyét mat cat cot: __—_ ]

- Gia dinh ¢ = 150 mm co6: 30 cm
+ Chiéu cao ving bé tong chiu nén
a=p,c=0,85c= 127,5 (mm)

+ Ung sudt trong c6t thép chiu kéo:

0,003:(d, —c)
f, =E,-e, =E,- . = 360 (Mpa) < f, = 420 (Mpa)

S S

— Lay f, = 360 (Mpa)
+ Ung sudt trong c6t thép chiu nén:

0,003:(c-d,)

f.=E,-e.,=E =360 (Mpa) < f, = 420 (Mpa)

— Lay f, = 360 (Mpa)
+ Ap dung céc cong thitc (7.11) va (7.12) ta c6:
P =0,85f ab+Af —Af = 910,35 (KN)
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M = 0,85fc'ab(g—gj+ Af, (ds - gj+ At (g— d;j — 144,61 (KN.m)

M M N
+ Do léch tam e= P” =0,1588 (m) > e= P“ =0.1 (m). Tang c va lap lan tiép theo

- Tién hanh tuong tu véi cac gia tri ¢ gia dinh, cudi cuing ta tinh duoc ¢ = 183,8475 mm. @ng véi
gid tri ¢ = 183,8475 mm ta c6:
+ M, =134,1119 (KN.m)
+ P, =1341,117 (KN).
+ Heé so suc khang ¢ = 0,75
+ Sttic khang tinh toan:
M, =oM, =100,58 (KN.m)
P =¢P, = 1005,84(KN)

M
+ Do lech tam e= '\;')f =0.1 (m) = e="t-=0.1 ().

Vay stc khing tinh todn:
M, =M, =100,58> M, =100 (KN.m)
P =¢P, = 1005,84>P, =1000 (KN)
Do d6 cot da chon dam bao kha nang chiu luc.
7.5.2.3. Khd nding chiu luc ciia cot ngdn chiu nén léch tam, tiét dién hinh tron:
Tuy theo do cao cua vung bé tong chiu nén, cot ti€t dién tron dugc chia lam hai truong hgp nhu
hinh 7.6

- Truong hop 1: aﬁg; 6 <90°

B h/2-a
e_arccos( h2 j (7.17)

- Truong hop 2: a>g; 0 >90°

0 = arccos hj2-a va ¢ = arccos a—h/2 (7.18)
h/2 h/2
Dién tich viing bé tong chiu nén dugc 14y nhu sau:
A = h? (erad —sind cod j (7.19)
4
Mo men tinh cua vung bé tong chiu nén 1ay véi trong tam tiét dién hinh tron la:
sino

Y =h® 7.20
A ( 12 j (7.20)
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Pn
—
&,,= 0,003 0,85f
Agfss
c a
ASZfSZ
—_— —a
ASlfSI
—
.
Bién dang Ung suit Dién tich chiu nén
Trong tam Trong tam
mién nén mién nén
Y A §
Y
h —Y h I
\‘*’/
Truong hop 1: a <h/2 Truong hop 2: a > h/2

Hinh 7. 6: Cot chiu nén léch tam tiét dién hinh tron.
Trong d6 Y 1a khoang céch tir trong tam vung bé tong chiu nén dén tam cua tiét dién h inh tron.
Cac phuong trinh can bang dugc viét nhu sau:

Pn =O’85fcl'%+z&fs'_zp§fs (721)
M, =Pe=0,85f AY+> Af, (di - 2]+ DA (g— di'j (7.22)
Trong do:
f., f_: Ung suit trong cot thép chiu kéo va chiu nén
, , 0,003:(c—d;)
f,=E,-e,=F - ————=<1,
¢ (7.23)
0,003:(d, —c)
f, =E;-e, =E;- <f,
Cc

d,, d’; : Khoang cach tir trong tam c6t thép chiu kéo va chiu nén dén thé chiu nén ngoai cung.
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7.6. TINH TOAN COT MANH:

Khi cot bé tong cot thép ¢c6 do méanh 16n hon gidi han tinh todn cot ngan, cot s& bi pha hoai do
mét 6n dinh truc khi dat gi6i han pha huy do vat liéu. Bién dang clia bé tong ving chiu nén trén tiét
dién cot s€ nho hon gia tri 0,003.

D6i véi cau kién chiu nén, 10i gii clia bai todn Euler cho ta gi4 tri tai trong gidi han gy mat 6n
dinh nhu sau:

2
p . H (7.24)

e (Klu)Z

Trong do:
P.: Tai trong giGi han.
E: M6 dun dan hoi .
I: M6 men quan tinh cua tiét dién.
K1,: Chiéu dai tinh todn (chiéu dai hitu hiéu) ctia cau kién.
K: Hé s6 chiéu dai tinh todn (hé s& do dai hitu hiéu) .
1, : Chiéu dai tu do ctia cdu kién.
D6i v6i cot manh, tai trong léch tam s& gay ra mot do vong dang ké, do vong nay lam tang do
léch tam va do d6 lai lam tang mo men udn, két qua la do vong clia cau kién cu tang dan.

Mat khac, khi chiu tai trong dai han, trong bé tong xuat hién hién tuong tir bién lam giam do cing
ctia cOt — tang do manh.

Trong tinh todn, ngudi ta xét dén anh hudng clia d manh va tir bién bang cach nhan moé men tinh
toan ban dau véi hé s6 khuyéch dai mo6 men. Phuong phap xét dén anh hudéng nhu trén duoc goi la
“phuong phap khuyéch dai moé men”.

7.6.1. Déi véi hé khung khong giang:

Mo men hoic ting suét tinh todn c6 thé duoc ting Ién dé phan 4nh tic dung cua bién dang nhu

sau:
M, = 8,M,, + dM,, (7.25)
f. = 8, +dfs (7.26)
Trong do:
3y, = Cm .10 (7.27)
PLI
oR
5= o (7.28)
S . ZFL
o 2P,
0 day:

P,: Tai trong tinh toan (da nhan hé s6) doc truc (N)
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P, : Tai trong udn doc t6i han Euler (N)
p_T ’El

¢: Hé s6 khang nén doc truc 14y bang 0,75

M,,: M6 men trén thanh (c&u kién ) chiu nén do tai trong trong luc tinh todn (da nhan
hé s6 ) ma khong dan dén oén dang ké dugc tinh toan bing phuong phép khung dan hoi bac
nhit quy udc, luon luon duong ( N.mm)
f,,: tng suat tuong tng v6i M,, (MPa)
M,, : M6 men trén thanh chiu nén do luc ngang tinh toan hoac tai trong trong luc tinh
toan (da nhan hé s6) ma gay ra do oan, A 16n hon 1,/500, dugc tinh bang phuong
phép phan tich khung dan hoi bac nhat quy udc, luon luon duong ( N.mm).
f,.: tng suét tuong ung v6i M, (MPa)
C,: Hé so duoc 14y bang 1,0.
Gi4 tri EI dung dé xdc dinh P, phai lay gid tri 16n hon clia :

Ech EI
7—"_ STS
El=—2 (7.29)
1+B,
E.I,
El=_ 29 (7.30)
1+B,

Trong d6 :
E.: M6 dun dan hoi ctia bé tong (MPa)
I,: M6 men quan tinh mat cat nguyén ciia bé tong xung quanh truc chinh (mm *)
E,: M0 dun dan hoi cua thép doc (M Pa)
L: M6 men quén tinh cta cot thép doc xung quanh truc chinh (mm *)
B,: Ty 1é gitta m6 men tinh todn 16n nhat do tai trong thuong xuyén véi mo men tinh todn
16n nhat do toan bo tai trong, tri s6 ludn luén duong.
7.6.2. Doi véi hé khung giang:

Mo men tinh todn c6 thé dugc tang lén dé phan 4nh tdc dung ciia bién dang nhu sau:

Mc = SbMZb
Trong do:
C
3y, = m_ >10
Ri
(PPe

C,, c6 thé 14y nhu sau:

= 0.6+ 0.4% >0.4

2b

C

m

Trong do:
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M,,: M6 men bé hon tai dau muit.
M,,: M6 men 16n hon tai dau mut.
Ti s6 M,,/M,, dugc coi 1a duong néu céu kién bi uén theo d6 cong mot chiéu va am néu né bi uén
theo do cong hai chiéu.
7.6.3. Tom tat cac budce tinh toan cot manh:
1. Xac dinh hé s6 chiéu dai tinh todn K.

2. Xéc dinh cot thuoc loai cot ngan hay manh

- boi véi két cau khong c6 giang lién két, khi ty so6 do manh 4 < 22 thi duoc coi la cot ngan —
r

khong xét dén hiéu tng do manh.

- Dai voi két cau ¢6 gidng chong bén, khi Kr'lu <34-12 [%} thi dugc coi 1a cot ngén.
2
o day:
K: Hé s6 do dai hitu hiéu.
1,: Chiéu dai khong c6 thanh gidng.
r: Ban kinh quén tinh.
M,, M, tuong ting 1a m6 men nho va I6n & dau va thanh phan M ,/M, 1a duong d6i v6i dudong cong
uon don.
3. Néu cot da cho thuoc loai cot manh va KTlu <100, tinh m6 men khuyéch dai M.
4. Tinh todn cot manh nhu doi véi cot ngin bang cach sir dung moé men M | va luc doc P,
Vidu 7.3: Tinh duyét kha nang chiu luc ctia cot chiu luc doc truc dat c6t dai thuong biét:
- Cot ¢0 tiét dién hinh tron, D = 1000 mm
- Bé tong c6 7, = 28 Mpa; v, = 2450 (KN/m’)
- Cot thép ASTM A615M c6: f, = 420 Mpa,
mo dun dan héi cha cot thép E = 2.10° Mpa.
- Sir dung 16 # 25.

_ Chiéu day 16p bé tong bao vé d, = 60 mm. 80—y
- Chiéu dai tu do ctia cot 1, = 5000 mm. 2k
- Tai trong 16n nhat & TTGH cuong do 5000
+ M, = 1000 (KN.m) .
+ M6 men tinh toan do tai trong thudong xuyén
M,, = 150 (KN.m) e
+P, = 4500 KN.

Gidi:
- Hé s6 d0 manh K = 2,1.

- Ty s6 d0 manh: K, /177

r
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Trong doé:
+ 1, = 5000 mm.
+ 1: Ban kinh quén tinh quay ctia mit cit nguyén

r :2:250 mm.
4

K, 5000

Do dé: =2,1-——=42> 22 nén cot thudc loai cot manh.
r 250

2
TinhP: PTG

©(KIL)
Trong d6 do cing EI duoc 14y béng gid tri 16n hon trong hai gia tri sau:

E.I
—E L E
5 oL

1+B,
E1

cTg
__25
148,

El =

EI

Ta co:
E, =0,043-y2* [, =27592.85 (Mpa)
E, =2.10° (MPa).

_ T D*

g

= 49062500000 (mm*)

I, = 308211200 (mm*)

M.,
Ba ==, =0.15

Do do:

E_|
— 94 E

5 °°_289.10" (N.mm>).
1+ By

El,

_25 _471.10" (N.mm?)
1+

Vay: EI=4,71.10" (N.mm>).
2
Thay s6 c6: P, = (nKIE)lZ =42110376.16 (N) =42110,38 (KN).

- Tinh m6 men khuyéch dai: M, =86,M,, +6.M

Trong do:
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1o i
oRe
2 Cm
oday C, =1nen: 5, = =1,17.
Ru
1-_4
oRe
1
+8g=——=1LI7.
1—7ZPu
o2XP

Do d6 mo6 men khuyéch dai:
M, =8,M,, +8 M,  =117(M,, + M, ) =L17M = 1170 (KN.m)
- Duyét mat cat da cho dng vdi tai trong:
M, =1170 (KN.m).
P, =4500 (KN).
Xdy dung biéu do tuong tdc M — P
1. Truong hop chiu nén ding tam:

Hé so stc khang ¢ = 0,75.
A, = 8160 mm°.,
ap dung cong thuc (1.8) ta c6:

P =0.8[ 0,857, (A~ A )+ A1, ]

2
:0,8[0,85.28.(w

- 8160) +8160- 420} =17540,4 (KN)

P.= P, =0,75 x 17540,4 =13155,3 (KN)
2. Tinh & trudong hop phé hoai can bang (c6t thép chiu kéo 16n nhat bi chay déo va bé tong vang chiu

nén bi nén vo):

o e f, 420
Bién dang 16n nhét cua c6t thép: ¢, =—= - =0,0021
E, 210
Chiéu cao truc trung hoa: ¢, =d, fa_g 0003 ___ 553(mm) > b_ 500 mm
wtEy 0,003+ 0,0021 2

Bién dang va ting suat trong cac thanh cot thép dugc cho trong bang sau:

Hang thép d; (mm) g (107 f, (Mpa)
1 60 -2.67 -420
2 93.49 -2.49 -420
3 188.87 -1.98 -395.1
4 331.62 -1.2 -240.2
5 500 -0.29 -57.45
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6 668.38 0.63 125.26
7 811.13 1.4 280.16
8 906.51 1.92 383.66
9 940 2.1 420

Ghi chi: Cdc gid tri ving sudt lon hon 420 Mpa duoc ldy bang 420 Mpa.
Cac thong s tinh toan cua vung bé tong chiu nén:

+Gécmd 0 = arccos( h/hz/;aj =96,078" = 1,677 (rad)

+ Dién tich ctia ving bé tong chiu nén:

A, = h? (erad —Sing coH j _ 1000 (L 677 —sin(96,078°) cog(96, O78°)j
4 4

= 445541 (mm?)
+ Khoang cach tir trong tam ving bé tong chiu nén dén tam cua tié€t dién h inh tron:
v h_3[sin39 j _ 1000° xsin®(96,078")
Al 12 445541 x12
Kha nang chiu luc cua cot:

P, =0,85f, A+ > Af - > Af, =10786,8 (KN)

= 183,9 (mm)

M,=Pe=0,85f AY + ZASfS (di —~ g} ZAg'fs' (2_ di'J =22617,5 (KN.m)

Tinh hé so stc khang ¢:
+ Tinh theo 22TCN 272 —05: 4p dung cong thic (1.13) tacé:

¢ =0,9-0,1125 P“, =0,9-0,1125 M= 0,348< 0,75
0,1f, 0,1-28-1000
—>0=0,75
Sttc khang tinh toan:
M, =pM_ =0,75x 22617,5=16963,1 (KN.m)
P =¢P, =0,75x10786,8=8090,1 (KN)
3. Lay 1 vai gid tri C, cac két qua tinh toan cho trong bang sau:
€y €0 €g o € € €y € €
M oy | aoy | aoy | aoy | aoy | aoh | aoy | aoh | aod
940 -2.81 -2.70 -2.40 -1.94 -1.40 -0.87 -0.41 -0.11 0.00
880 -2.80 -2.68 -2.36 -1.87 -1.30 -0.72 -0.23 0.09 0.20
830 -2.78 -2.66 -2.32 -1.80 -1.19 -0.58 -0.07 0.28 0.40
780 =2.77 -2.64 -2.27 -1.72 -1.08 -0.43 0.12 0.49 0.62
720 -2.75 -2.61 -2.21 -1.62 -0.92 -0.22 0.38 0.78 0.92
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660 -2.73 -2.58 -2.14 -1.49 -0.73 0.04 0.69 1.12 1.27

600 -2.70 -2.53 -2.06 -1.34 -0.50 0.34 1.06 1.53 1.70

500 -2.64 -2.44 -1.87 -1.01 0.00 1.01 1.87 2.44 2.64

440 -2.59 -2.36 -1.71 -0.74 0.41 1.56 2.53 3.18 3.41

385 -2.53 -2.27 -1.53 -0.42 0.90 2.21 3.32 4.06 4.32

330 -2.45 -2.15 -1.28 0.01 1.55 3.08 4.37 5.24 5.55

280 -2.36 -2.00 -0.98 0.55 2.36 4.16 5.69 6.71 7.07

220 -2.18 -1.73 -0.42 1.52 3.82 6.11 8.06 9.36 9.82

165 -1.91 -1.30 0.43 3.03 6.09 9.15 11.75 13.48 14.09

140 -1.71 -1.00 1.05 4.11 7.71 11.32 14.38 16.43 17.14

sl 8%2 8%3 894 8%5 896 897 8%8 8%9

C (mm) : : : : : : : : :
(10%) | (10%) | (107) | (10%) | (10%) | (10%) | (107) | (10%) | (107

940 -420 -420 -420 -388.3 | -2809 | -173.4 | -82.26 | -21.38 0.00

880 -420 -420 -420 -373.9 | -259.1 | -1443 | -46.96 18.07 40.91

830 -420 -420 -420 -360.3 | -238.6 | -116.8 | -13.64 55.31 79.52

780 -420 -420 -420 -3449 | 2154 | -85.86 | 23.94 97.31 123.08

720 -420 -420 -420 -323.7 | -183.3 | -43.02 | 75.94 155.42 | 183.33

660 -420 -420 -420 -298.5 | -145.5 7.62 137.39 | 224.1 | 254.55

600 -420 -420 -411.1 | -268.4 -100 68.38 | 211.13 | 306.51 340

500 -420 -420 -373.4 | -202.1 0 202.06 | 373.35 420 420

440 -420 -420 -342.4 | -147.8 | 81.82 | 311.43 420 420 420

385 -420 -420 -305.7 | -83.19 | 179.22 420 420 420 420

330 -420 -420 -256.6 2.94 309.09 420 420 420 420

280 -420 -399.7 | -195.3 | 110.61 420 420 420 420 420

220 -420 -345 -84.89 | 304.42 420 420 420 420 420

165 -381.8 -260 86.81 420 420 420 420 420 420

140 -342.9 | -199.3 | 209.46 420 420 420 420 420 420

(mm) 0 (rad) |A, (mm?) | Y (mm) P, (kN) M, (kNm) | o P.(kN) M, (kNm)
mm
940 2.65| 766159 | 11.65 19105.2 3700.17 0.75 14328.9 2775.13
880 243 | 732013 31.25 18226.5 7172.93 0.75 13669.8 5379.70

830 229 | 696863 50.71 17327.6 10282.32 0.75 12995.7 7711.74

780 2.17 | 657284 72.10 16315.3 13314.58 0.75 12236.5 9985.93

720 2.03 | 605379 99.68 14982.7 16623.65 0.75 11237.1 | 12467.74
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660 1.90 | 549925 | 128.87 13548 19394.39 0.75 10161 | 14545.79

600 1.77 | 492028 | 159.31 12028.7 21492.39 0.75 9021.51 16119.3

500 1.57 | 392699 | 212.21 9394.72 23123.32 0.75 7046.04 | 17342.49

440 1.45 | 332843 | 244.98 7833.55 22752.89 0.75 5875.16 | 17064.67

385 1.34 | 278721 | 275.58 6413.54 21610.88 0.75 4810.15 | 16208.16

330 1.22 | 226034 | 306.63 5041.31 19707.47 0.75 3780.98 | 14780.61

280 1.12 | 180020 | 335.22 3818.82 17393.06 0.75 2864.12 13044.8

220 0.98 128114 369.9 2433.67 13954.65 0.78 1887.31 | 10821.85

165 0.84 84801 | 402.03 1243.81 10328.98 0.84 1040.29 8638.86

140 0.77 66833 | 416.73 735.442 8559.32 0.86 634.23 7381.36

4. Truong hop chiu udn thuén tuy:
Bing cach thir din v&i mot vai gid tri chiéu cao viing bé tong chiu nén c ta c6:
Véi truong hop udn thuan tuy ¢ = 102,9244 mm.
Khi dé co:
+ M6 men khang danh dinh: M, = 5806,83 (KN.m)
+ M0 men khang tinh toan:
M, =¢M_ =0,9M_=5226,15(KN.m)
5. V& biéu d6 tuong tic M — P:

(1170,4500)

/o

M

Két lugn: Cot dda cho dam bdo khd ndang chiu luc. r
7.7. COT CHIU NEN LECH TAM THEO HAI PHUONG:

Thay cho viéc tinh dua trén co sG can bang va tuong thich bién dang cho trudng hop uén hai
chiéu, c4c két cdu khong tron chiu uén hai chiéu va chiu nén c6 thé tinh theo céc biéu thiic gan ding

sau :
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- Néu luc tinh todn doc truc khong nho hon 0,1 ¢ f' A, :

11 1 1

Per Prx Pfy (PPO
Trong d6 :
P,=085f"' (A,-A) +A,f

- Néu tai trong tinh todn doc truc nhé hon 0,10 f'. A, :

O day :
¢@: Hé so stc khang doi véi cac cau kién chiu nén doc truc
P,,: Stic khdng doc truc tinh todn khi uén theo hai phuong (N)
P,.: Stic khidng doc truc tinh todn dugc xac dinh trén co s& chi ton tai do léch e, (N)
P,: Stic khdng doc truc tinh todn duogc xdc dinh trén co s& chi ton tai do lech e, (N)
P,: Luc doc truc tinh todn (N)
M,,: M6 men tinh todn tdc dung theo truc X (N.mm)
M,,: M6 men tinh toan tac dung theo truc Y (N.mm)
e,: D0 léch tam ctia luc doc tryc tinh todn tic dung theo huéng truc X (=M, /P, (mm))
e,: Do léch tam ctia luc doc tryc tinh todn tic dung theo huéng truc Y (= M,,/P, (mm)).
M., : Stic khang uén tinh todn don truc ctia mat cét theo phuong truc X (N.mm)
M,,: Siic khang uén tinh todn don truc clia mat cat thoe phuong truc Y (N.mm)
Sttc khdng doc truc tinh todn P, va P, khong duoc 14y 16n hon tich s6 clia hé s6 stic khiang ¢ va
stc khang nén danh dinh 16n nhat tinh theo cac cong thiic (1.7) hoac (1.8).
Khi tinh todn, né€u cot 1a méanh, cc gid tri M ,, M, phai dugc tinh theo phuong phéap khuyéch dai

ux?

mo men..
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